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Hlasovi asistenti

Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva analyzou a komparaci feSeni hlasovych asistenti s
ndslednym ndvrhem a pilotni implementaci autorova vlastniho hlasového asistenta.
Seznamuje Ctenafe s vSeobecnym piehledem internetu véci specifikovanym pro téma prace,
s bezpec€nosti pouziti, srovnanim rastu trhu s hlasovymi asistenty, a jejich budouci vyuziti.
Prace popisuje vlastnosti a srovnani vybranych hlasovych asistenti pro pouziti v chytré
domacnosti. V praci je kladen diiraz na problematikou hlasovych asistentd, jak pro domaci

pouziti, tak pro pouziti v pocitacovych a mobilnich zafizeni.

Klicova slova: Hlasovy asistent, hlasové ovladani, chytra domécnost, uméla inteligence,
internet véci, rozpoznani hlasu, soukromi, doméaci asistenti, analyza fteSeni, pilotni

implementace, bakalarska prace



Voice assistants

Abstract

The bachelor thesis deals with the analysis and comparison of voice assistant
solutions with the subsequent design and pilot implementation of the author's own voice
assistant. It introduces the reader to a general overview of the IoT specified for the thesis
topic, the safety of use, a comparison of the growth of the voice assistant market, and their
future use. The thesis describes the features and comparison of selected voice assistants for
use in the smart home. The thesis focuses on the issue of voice assistants, both for home use

and for use in computing and mobile devices.

Keywords: Voice assistant, voice control, smart home, artificial intelligence, internet of
things, voice recognition, privacy, home assistants, solution analysis, pilot implementation,

bachelor thesis



Obsah

1 Uvod 13
2 Cil prace a MEtOAIKA ....ccueerveriseecsuenssrensneesnessnecssnessanessesessnessasessasssasssssssssessssssssane 14
2.1 CHEPIACE . .eeeiieeeeiie ettt st e e et e e 14
2.2 MEtOIKA . ..oiiiieiiieee e e 14

3 Teoretick VYChOAISKa ...cccvveiccressnecsseicsnessenenssensanessanesnessanesssnessneesasessasessassasessae 15
T B 01115 01 1= AR 7= (U TRRROPPPPR 15
3.1.1  HIStOTIE TOT ettt st 15
31,2 APHKACE..cuiiieeiiieeeceiiccciee e 16
3.1.3  Spotiebitelska vyuziti a chytrd domacnost .............cccoeviiiiiiniiininnnn 17

3.2 HIASOVI @SISTENLI ..vvvvrireeeeeeiiiiieeeeeeeeeii e e e e e eeiiat it e e e e s e e r e e e e e e e aaaaee s 18
3.2.1  Uvod do hlasovych asiStentl ...........coeveeerevrieuereueieieiesereseiteeeeseeeeeeeeeenenas 18
3.2.2  Historie hlasového oVIAdANnT ........ccoeeeeeeiiiiii, 19
3.2.3  Cojsou vlastng hlasovi asiStentl ..........cccerivuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiie e 20
3.2.4  Co dokazou hlasovi aSiStENTT ....cccuuveeeerruereeeiriiiiiiiiiiiee e 21
3.2.5  Jazyk, kompatibilita a uméla inteligence ...........cccocevieiiiiiiiiiniinien 23

3.3 Ochrana soukromi a moznosti zabezpeCeni..........ccccvvrrrvviriiiiiiiiiiieiniieeeiiees 25
3.3.1  Ochrana 0Sobnich Udajll .....c..eeevveeiiiieiiiiieiiieciie e 25
3.3.2  ZAbEZPECENT ..ouviiiiiiiieiiceieeiec e 26
3.3.3  MOZNOStl ZADEZPECENT ....eeeruveeiiiieiiiiiiiiiiiii et 27

T N B 103 13V To) (1 1 1<) 115 DR RRROPPPR 28
3.4.1 AMAZON ECNO......iiiiiiieiieee e 28
342  Apple HomePod.........cccooooiiiiiiiiiii 29
3.4.3  GOOgle HOME .....coovuiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 30

3.5  Ostatni hlasoVi @SIStENTI..ceeuureeeeeeriiiiiiiiieeee e 32
3.5.1 MICTOSOTt COTTANA ...vveeeieeiiiiieeeeeeeeeeeiiiee e e e e e e e e eeeeeeessinaaaaeeeeeeeeeas 32
3.5.2  Samsung BiXDY ....ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiii i 33
3.5.3  Seznam hlasovy aSISteNT.........ccevvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 34

3.6 Stav trhu hlasovych asistentl........cceeeueerieiiiiiiiiiiiiiiiii i 35
3.6.1  Uzivatelé a firmy.......cooeeeiiiiiiiiiiiiie i 35
3.6.2  Prehled trhu......coviiiiiiiie e 36
3.6.3  KICOVE trendy trhul ....ccceeviieiiiiiiiiiiiiiiiiiiic i 37

3.7  Potencialni budouci POUZILT ....ceoveeeurieriiiiiiiiiiiiiiiiiic e 39
3.7.1  PreKladaCe......ccooooueiieeieeeiiiieeeec e 39
372 KNINOVIY tiiiiiiiiiiiiiiieiceeeeit i 39
3.7.3  PIUVOAC.ccciiiieiiiee ettt ettt ettt ettt 40

4 VIASTNT FOSCMIaeeeeerrrareecrsnsecssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssansssssssssasssssssassssssasassssssnsssssses 40



4.1  Analyza a komparace TeSeNI .........cccuevuiiiuiiiiiiiiiiiinieiei e 40

4.1.1  Uvod do feseni hlasovych asiStentil...........coveveervrerereeucucucueiiininininnnnnns 40
4.1.2  Vseobecna studie hlasovych asiStentll...........ccecvevvuiiiiiiiiriiiiinieiiieniens 42
4.1.3  Komparace mezi hlasovymi asiStenty ..........ccoeeviemiieeniirmnienninenicinieniens 43
4.1.4  Omezeni a budouci MOZNOStE VYUZIET ...cocuvriiviriiiiiiiiiiiiiiiiesie e 44
4.1.5  Zavér analyzy a KOmparace feSeN .........ccceevvieiiiiiiienieenieiiceniceice 46

4.2 NEAVIN QPHKACE ..cvveeiieiiiiiiiciicci e 46
4.2.1  BEhOVE PrOStIEAl . eeuvveeieeiiieiiiiiiiiiieic et 47
4.2.2 1. FAZE VIVOJE ceoniieieiiieiiieciiie e 47
4.2.3 2. FAZE VIVOJE ceoeuiieieiieeiie ettt 48
4.2.4  3.FAZE VIVOJE ceeieeeeiiieiiecciiie e et 49

4.3  Implementace apliKaCe .........cccoiviiiiiiiiiiiiiiiiiii e 50
4.3.1  Import knihoven a nastaveni enginu aplikace ...........c.ccooinininiininins 51
432  Vytvoreni hlasového asistenta .........c.coceeiiiiiiiiiiiniiniiiice 52
4.3.3  Nastaveni hlavnich funkci........cccooooiiiii 54
43.4  Vyfteseni zjisténych nedostatkd a moznych hrozeb ..., 56

5 VYSIedKY @ diSKUSE ..cceverreesensensaresaensaessanessesanessnessssssssasssasssssssssssssssassssssssssssssasannes 59
5.1 VYSIEAKY weoutenieetieieieet ettt 59
5.2 DISKUSE 1ottt eeeiee ettt 59

6 Zavér 60
7 Seznam POuZityCh ZAr0jil c.ccceeereruenseesuessessinseesaeseesaesanssssssssassasssssesssssscssessessasances 61



Seznam obrazku

Obrézek 1 [34] Amazon echo 4. generace. Dostupné online z:
<https://www.alza.cz/amazon-echo-dot-4-generace-glacier-white-s-hodinami
d6242639.html>

Obrézek 2 [37] Apple HomePod. Dostupné online z:
<https://hlasovi-asistenti.heureka.cz/apple-homepod/>

Obrézek 3 [39] Google Home. Dostupné online z:
<https://www.alza.cz/google-home-d4254706.html>

Obrazek 4 [50] Piedpoveéd’ rustu trhu. Dostupné online z:
<https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/voice-assistant-application-
market>

Obrazek 5 [54] Systém dialogt.

R. Sivapriyan, N. Sakshi and T. Vishnu Priya, "Comparative Analysis of Smart Voice
Assistants," 2021 IEEE International Conference on Computation System and Information
Technology for Sustainable Solutions (CSITSS), 2021, pp. 1-6,

Dostuoné z doi: 10.1109/CSITSS54238.2021.9683722.

Obréazek 6 Import knihoven [autor]

Obrézek 7 Nastaveni enginu aplikace [autor]

Obrazek 8 Vytvoreni hlasového asistenta ¢ast 1 [autor]

Obrazek 9 Vytvoreni hlasového asistenta ¢ast 2 [autor]

Obrazek 10 Ukazka nastaveni hlavnich funkci ¢ast 1 [autor]

Obrazek 11 Ukazka nastaveni hlavnich funkci ¢ast 2 [autor]

Obrazek 12 Ukazka nastaveni hlavnich funkci ¢ast 3 [autor]

Obrazek 13 VyteSeni nedostatku — Pozndmky [autor]

Obrézek 14 Vyteseni nedostatku — Textové zpravy a hovory [autor]

Obrazek 15 VyteSeni nedostatku — Zabava [autor]

Obrazek 16 Moznosti pro zabezpeceni [autor]

10


http://www.alza.cz/amazon-echo-dot-4-generace-glacier-white-s-hodinami
http://hlasovi-asistenti.heureka.cz/apple-homepod/
http://www.alza.cz/google-home-d4254706.html
http://www.mordorintelligence.com/industry-reports/voice-assistant-application-market
http://www.mordorintelligence.com/industry-reports/voice-assistant-application-market

Seznam tabulek

Tabulka 1 VSeobecna analyza hlasovych asistentt
Tabulka 2 Komparace feseni

Tabulka 3 Omezeni a pohled na budoucnost

Seznam pouzitych zkratek

IoT — Internet of Things

D2D - Device to Device communication

M2M - Machine to Machine communication

Auto-ID — Automatic identification

MIT — Massachusetts Institute of Technology

RFID — Radio Frequency Identification

NFC — Near Field Communication

QR — Quick Response

ITU — International Telecommunication Union

Wi-Fi — Wireless Fidelity

IBM - International Business Machines Corporation

USA — United States of America

ML — Machine Learning

IFTTT - If This Then That — internetova sluzba

Voice-ID — Voice identification

CAPTCHA-Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart
HSBC - The Hongkong and Shanghai Banking Corporation Limited
Al — Artificial Intelligence

CAGR — Compound Annual Growth Rate

COVID-19 - Coronavirus disease 2019

WHO — World Health Organization

CDC - Centers for Disease Control and Prevention

NIH — National Institutes of Health

SNCF — Société nationale des chemins de fer frangais — narodni zelezni¢ni dopravce ve
Francii

INRIA — National Institute for Research in Digital Science and Technology

11



CPOE - Computerized physician order entry
EHR - Electronic health record

DNN — Deep Neural Networks

HTML - HyperText Markup Language
XML — Extensible Markup Language

GUI — Graphical User Interface

CLI — Command Line Interface

API — Application Programming Interface

12



1 Uvod

Ptirozenou snahou ¢lovéka je si zivot a kazdou ¢innost v ném zjednodusovat. Tento
fakt 1ze pozorovat v kazdém odvétvi lidského zajmu od pocatku vékd. Cim vice &lovek s
problémem prichazi do styku, tim castéji pfemysli o tom, jak by si danou ¢innost mohl
zjednodusit ¢i zkratit as pro ni potiebny — napiiklad ovladani pfistroja hlasem.

Hlasové technologie a hlasovi asistenti umoziuji nejptirozengjsi formu komunikace
— mluveni. V minulych letech se jednalo predevsim o rozvoj chatbotd, ktefi byli schopni
psanou formou komunikovat a interagovat s ¢clovékem. Nyni jsou v hlasové formé a stavaji
se z nich pravi osobni asistenti. Pod pojmem hlasovy asistent se skryvd aplikace, kterd
rozumi ve vetsi €1 mensi mire pfirozenému jazyku cloveka a dokaze na nej stejné pfirozené
odpovidat ¢i reagovat, a to tak, jak by bylo ofekavano od Clovéka, ktery by nam d¢lal
asistenta. Osobu, kterd by fesila vétSinu fadnich kazdodennich véci za nas a na nas by zbyla
pouze tvurci ¢innost. Apple Siri, Amazon Alexa, Microsoft Cortana a Google Assistant jsou
nejoblibengjSimi hlasovymi asistenty a jsou vestavéné do smartphoni nebo vyhrazenych
domacich reproduktor. Uzivatelé mohou svym asistentim klast otazky, ovladat zafizeni
domaci automatizace a prehravani médii pomoci hlasu a spravovat dal$i zakladni ukoly, jako
je e-mail, seznamy ukola a kalendafe, pomoci slovnich ptikazi.

Hlasovi asistenti v chytrych reproduktorech, tzv domdci asistenti jsou v soucasné
dobé hlavnimi hnacimi silami hlasovych technologii, v USA jiz vice nez tfetina vSech
domacnosti vlastni hlasového asistenta. Stavaji se tak technologii, které je potieba zacit
vénovat pozornost. Asistenti stale nejsou adaptovani na Cesky jazyk, coz velmi ovliviiuje
moznost jejich vyuziti v Ceské republice. Je proto otazkou, zda ma pro firmy smysl se jimi
zabyvat uz ted’, nebo maji Cekat az na jazykové prizpusobeni, u kterého neni jisté kdy pfijde.

Hlavnim cilem této prace je analyza a komparace feseni mezi hlasovymi asistenty
pfevazné vyuZzivané v chytré domdcnosti s pilotni implementaci vlastniho hlasového
asistenta vytvoreného na zakladé zjisténych nedostatk. Mezi dil¢i cile pak patfi zpracovan{
prehledu trhu s hlasovymi asistenty a jeho budouci vyvoj, charakteristika vyuzivanych

technologii pro hlasové asistenty a zjisténi soucasnych nedostatki téchto asistentt.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Bakalat'ska prace je tematicky zaméfena na problematiku hlasovych asistentt. Hlavnim
cilem prace je analyza a komparace feSeni hlasovych asistentd s dirazem na vyuziti v chytré
domacnosti s pilotni implementaci. Dil¢i cile prace jsou:

e vypracovani piehledu trhu s hlasovymi asistenty,

e charakteristika technologii pro hlasové asistenty,

e definovani nedostatkti soucasnych hlasovych asistenta.

2.2 Metodika

Metodika feSené problematiky bakalarské prace je zalozena na studiu a analyze
odbornych informaénich zdroji a dostupnych zdroju online. Teoreticka Cast bakalarské
prace spociva v feSeni problematiky hlasovych asistentd, jejich potencialni naruseni
soukromi a nasledné moznosti zabezpeceni, srovnani prehledu trhu a obeznameni s hlavnimi
zastupci domacich hlasovych asistentu.

Prakticka ¢ast bakalarské prace bude zpracovana dle ziskanych poznatk z teoretické
Casti prace. Tato ¢ast bude zpracovana jako analyza a komparace feSeni s naslednou pilotni
implementaci. Pro analyzu bude pouzita obecnd exaktni metoda, presnéji srovnavaci metoda,
pro pilotni implementaci bude pouzit programovaci jazyk Python v prostiedi PyCharm.
V pilotni implementaci bude vyvijen hlasovy asistent s pouzitymi metodami ostatnich
asistentd a nasledné budou vyfeSeny zjisténé nedostatky a potencialni mozné hrozby pfi
pouzivani podobnych zazizeni. Pro vyvoj aplikace bude pouzita kaskadova metodika vyvoje,
ktera je bézna pro implementaci.

Na zakladé syntézy teoretickych poznatki a vysledki praktické casti budou

formulovany zavéry bakalarské prace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Internet véci

Pojem Internet véci hraje stale vétsi roli jak v primyslu, tak v ostatnich sektorech. Dany
koncept ma obrovsky vliv na to, jak se divame na nasi praci, ale i na nas kazdodenni zivot.
IoT zafizeni jsou stale vice rozSifovany a pouzivdny jak v domdcim, tak i v pracovnim
prostiedi v podobé ruznych senzorti a kamer, ale i pfi pouzivani svého chytrého telefonu.
V roce 2016 bylo pridano témét ptl miliardy (429 miliond) mobilnich zafizeni, ¢imz se pocet
zafizeni na svété vySplhal na osm miliard. Spolu s po¢tem mobilnich zafizeni stoupa i pocet
prenesenych dat mobilni siti. Podle odhadu spolecnosti Cisco se pocet dat prenesenych siti
za 1 mésic zvysi béhem Ctyt let o 38 exabytt. Od roku 2016 by to byl nartst o 700 %. [1]
Experti odhadli, ze Internet véci v roce 2020 zahrnoval pfiblizn€ 30 miliard zafizeni.
Hodnota trhu se odhaduje na 80 miliard dolart. [2]

IoT je koncept hovorici o tom, Ze jakékoli zafizeni, které miZze byt piipojeno k Internetu,
je soucasti IoT. IoT zafizeni jsou pomoci Internetu nebo jiné sluzby ovladané a vyuzivany
pro ziskavani a zpracovavani informaci, spinani zafizeni nebo i komunikaci s ¢lovékem.
Podle zptsobu komunikace tcastnikti konverzace se déli IoT na komunikaci dvou zafizeni
— D2D a komunikaci dvou stroji — M2M. Koncept IoT zahrnuje inteligentni kdvovary,
mobilni telefony, sluchatka, zarovky, ale i proudové motory, drony, vrtacky ¢i digitalni

vodoméry, elektroméry apod. [3]

3.1.1 Historie IoT

Historie IoT se zapocala vznikem komunikace pomoci elektronickych zatizeni. Prvni
zafizeni pro zminény druh komunikace bylo vytvoreno v roce 1832, kdy Baron Shilling
v Rusku zkonstruoval elektromagneticky telegraf. Nicméné prvni zafizeni, které bylo
zatazeno do skupiny IoT, bylo vytvoreno v roce 1990. Byl to topinkovac, ktery mohl byt
zapnut a vypnut pomoci Internetu. [4] OvSem zafizeni, které bylo viibec poprvé pfipojeno
k internetové siti, byl modifikovany stroj na vyrobu Coca-Coly na univerzit¢ Carnegie
Mellon v Pittsburghu.

Ackoliv zafizeni, které jsou fazeny do skupiny IoT, byly vytvateny jiz dfive, pojem

"Internet of Things" byl poprvé pouzit Kevinem Ashtonem, feditelem Auto-ID Center, ktery
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je jeden z prednich svétovych prukopnika IoT. Uvedeny technologicky prikopnik ho pouZil
ve své prezentaci pro firmu Procter & Gamble v roce 1999. [5]

Koncepce Internetu véci se stala popularni v jiz zminéném roce 1999, prostrednictvim
Auto-ID Center v MIT a souvisejicich zvefejnéni analyz trhu. Radiofrekvencni identifikaci
(RFID) vidél Kevin Ashton (jeden ze zakladateld ptvodniho Auto-ID Centra) jako
predpoklad pro Internet véci. Ashton preferoval frazi ,Internet pro véci“. Pokud by vSechny
objekty a lidé v kazdodennim zivoté byly vybaveny identifikatory, pocitace by je mohly
spravovat a inventarizovat.

Oznacovani véci mize byt feSeno napf. pomoci technologii:
e RFID
e NFC
e (arovy kod
e QRKkéd
e digitdlni vodoznak

V roce 2005 nastal velky rozmach IoT, vlivem ITU zvefejnénim zpravy, v niz se uvadi,
ze kdykoli az jakéhokoli mista na svété se bude mozné pripojit k jakémukoli zatizeni v jiné
casti svéta. Uvedené piipojeni vytvoii novou dynamickou sit’ siti - Internet véci.

V roce 2006 byly na trh uvedeni Nabaztag, mechanické zajici pfipojené k internetu
pomoci technologie Wi-Fi, které dokazaly se svym uzivatelim komunikovat o novych

pohybech na trhu akecii, titulcich zprdv, budicich, a jiné. [6]

3.1.2 Aplikace

Aplikace pro zafizeni pfipojena na internet jsou rozsahlé. DoSlo k mnohacetnym
pokustm o kategorizaci, z nichz vétsina souhlasi s rozdélenim mezi spotiebni, podnikatelské
a infrastrukturni aplikace. George Osborne, ex-kancléf britské pokladny, prohlasil,

ze Internet véci je dalsi stadium informacni revoluce a zminil propojitelnost vSeho
od méstské dopravy pres nemocni¢ni zafizeni az po domaci vyuziti.

Moznost propojit zafizeni s limitovanym procesnim vykonem, paméti a energetickou
spotfebou znamena, ze IoT nachazi vyuziti v témét kazdém oboru. Takové systémy

by mohly byt ve vedeni sbéru informaci v situacich sahajicich od pfirodnich
ekosystému az po budovy a tovarny, ¢imz nachazeji uplatnéni v oblastech snimani prostiedi

a urbanistického planovani. [7]
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Inteligentni obchodni systémy by naptiklad mohly monitorovat nakupovaci zvyky
konkrétnich uzivatel sledovanim jejich konkrétnich mobilnich telefonii. Témto uzivatelim
by poté mohly byt poskytnuty specidlni nabidky na jejich oblibené produkty nebo by jim
bylo dokonce mozné hlasit umisténi toho, co pottebuji, o co si automaticky zazadala jejich
lednicka. Dalsi priklady snimani a ovladani jsou v aplikacich zahrnujicich teplo, vodu,
elektfinu a fizeni spotieby energie nebo asistence s navadénim pfepravnich systéma. Jiné
aplikace, které IoT muze poskytnout, je umoznit rozsifeni zabezpeCeni a automatizace
domacnosti. Koncept ,internet zijicich véci byl navrhnut jako popis siti s biologickymi

senzory, které by mohly vyuzit analyzy zaloZené na cloudech, aby umoznily uzivatelim

studium DNA nebo jinych molekul.

3.1.3 Spotrebitelska vyuziti a chytra domacnost

Rostouci podil ziskévaji IoT zafizeni pro spotiebitelské wvyuziti. Priklady
spottebitelskych aplikaci zahrnuji propojené auto, zabavu, domaci automatizaci (zndmé také
jako chytra zafizeni do domacnosti), nositelnou technologii, zafizeni denni potieby,
propojeny zdravotni stav, spotfebiCe jako pracky a suSicky, robotické vysavace, CistiCky
vzduchu, trouby nebo chladnicky a mraznicky, které pouzivaji Wi-Fi ke vzdilenému
sledovani.

Ptistroje IoT jsou soucasti Sirsi koncepce domaci automatizace, znamé také jako
domotika. Velké inteligentni domaci systémy vyuzivaji hlavni router nebo switch, ktery
uzivatelim poskytuje centralni ovladani jejich veskerych zafizeni.

Jednou =z kliCovych aplikaci inteligentni domadacnosti je pomoc zdravotné
znevyhodnénym a starym lidem. Domaci systémy pouzivaji podpirnou technologii
pfizpisobenou specifickému postizeni clovéka. Hlasové ovladani miize pomoci uzivatelim
s omezenim zraku a pohyblivosti, vystrazné systémy mohou byt pfipojeny piimo
k implantatim, které uzivaji sluchové postizeni lidé apod. Vyuzit lze senzory, které
monitoruji zdravotni krizové situace, jako jsou pady nebo zichvaty. Technologie chytré
domécnosti pouzivané timto zptisobem mohou poskytnout uzivatelim vétsi svobodu a vyssi

kvalitu Zivota.
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3.2 Hlasovi asistenti

3.2.1 Uvod do hlasovych asistenti

Uz v minulém stoleti si lidé predstavovali vedle 1étajicich aut i domaci spotfebicCe
ovlddané hlasem, jako nevyhnutelnou buducnost. Ackoliv jsme se stale bézného rozsifeni
1étajicich aut nedockali, s chytrou domacnosti jsme pokrocili mnohem vice. Hlasem ovladani
chytfi asistenti jsou jiz pomérné bézné predev§im na zapad od nas. Masovému roz§ifeni
asistentd pro chytrou domacnost u nas stale brani do jisté miry jazykova bariéra, ktera vSak
postupné také opada. Chytra domacnost jiz v dne$ni dobé nemusi byt vibec nakladnou
zalezitosti, jak tomu bylo dfive. [8]

Jesté pred nékolika desitkami let se myslenka smysluplné konverzace s pocitacem
zdala futuristicka, ale technologie, ktera umoziiuje hlasové rozhrani pouzivat a byt Siroce
dostupna, zde jiz je. Nékolik produkti na Grovni spotiebitele vyvinutych v poslednich
nékolika letech pfineslo do kazdodenniho pouzivani levné hlasové asistenty a neustdle
pribyvaji dal§i funkce a platformy. Uzivatelé mohou délat vSe od kladeni jednoduchych
informacnich otazek po prehravani hudby a vytaceni telefonti nebo zapnuti a vypnuti svétel
pomoci hlasového ovlddani. Tento sloupec prozkoumd zdkladni fungovani a spolecné
vlastnosti dnesnich hlasovych asistentti. Rovnéz se bude diskutovat o nékterych otazkach
ochrany soukromi a zabezpeCeni, které jsou vlastni hlasovym asistentim, a 0 mozném
budoucim pouziti téchto zafizeni. Jelikoz jsou hlasovi asistenti stale vice vyuzivani,
knihovnici se budou chtit sezndmit s dosud nedefinovanou technologii, kterd méd potencial
byt mechanismem doruceni knihovnich materialt a sluzeb.

Hlasové ovlddéni je dzce spjato s rozvojem technologii a rozvojem rozpoznavani
feCi. Technologie musi nejprve rozpoznavat a rozumeét hlasim a teprve potom je mizeme
ovladat svymi hlasy.

Rozpoznavani feci analyzuje zvuky, které slysi, a filtruje, co dana osoba fika. Poté je
preda v digitalni podobé, aby bylo mozné je pochopit a interpretovat. Jak se naucit a zlepsit
rozpoznavani feci spojené se strojovym ucenim. Pouziva se velké mnozstvi nahravek
lidského hlasu, na kterych se algoritmus uci rozumét hlasu. Tyto nahravky jsou vyzadovany
nejen pro jednotlivé jazyky, ale také dialekty a prizvuky, protoze kazdy z nich vyznamné
ovliviiuje porozumeéni asistentovi. [9]

Dalsi funkce, jako je provedeni piikazu ,,napsat zpravu“ nebo ,prehrat hudbu

ze Spotify®, 1ze pfifadit pouze k této funkci.
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Hlavni vyhody hlasové technologie jsou:
e Rychlost — rychlejsi mluveni nez psant,
e Priesnost — gramaticky spravné psani (i kdyz nékdy nerozpoznava slova spravng),
e Produktivita — hlasova technologie zvySuje produktivitu,
e Bezpecnost — To je pfipad naptiklad u fizeni aut. [10]

Mezi dalsi vyhody muze patfit fakt, Ze tuto technologii mohou vyuzivat i lidé se
zdravotnim postizenim a ovladat tak pocitaCe a dalsi zafizeni, coz by jinak nebylo mozné.
Vyuziti hlasové technologie béznym uzivatelem dalo vzniknout mobilnim aplikacim
vyuzivajicim hlasové prvky. Naptiklad iTranslate umoziiuje hlasovy pieklad véty z jednoho
jazyka do druhého. Véty k prekladu jsou zaznamenany, prepsany do textu, prelozeny a
zarovenn mohou byt okamzité prevedeny do druhého jazyka. Vse se déje béhem nékolika
sekund, coz umoznuje rychlé dohody i bez znalosti druhého jazyka. Kromé toho, zZe jazyk,
ktery aplikace ma velmi Sirokou schopnost prekladu (pod 100) a 12, ma také obrovsky

zpusob pouziti na svété. Podle tviirct stahl vice nez 100 miliond lidi témér kazdé zemi. [11]

3.2.2 Historie hlasového ovladani

Prvni rozpoznavani hlasu se datuje do pualky 20. stoleti, kdy byl v roce 1952 vytvofen
systém Audrey, ktery byl schopen rozpoznat ¢isla. Do té doby zafizeni byla schopna pouze
hlas zaznamendvat.

Nasledné v roce 1962 byl vytvoren systém IBM vytvoreny systém Shoe box, ktery
zvladl rozeznat 16 slov a 9 ¢islic v anglictingé. V roce 1971 byl USA zalozen Institut pro
rozpoznavani fei. piedstavuje prvni velkou zménu v hlasovém ovladani, ktera vyvrcholila
systémem Harpey, systém je schopen rozpoznat ptres 1000 slov. [12]

Dulezity pokrok byl Hidden Markov model, ktery vymeéfoval pravdépodobnost
neznamych zvuki jako slov. To umoznilo rozpoznat slovo v tadech tisicu. Jako priklad
pouziti tohoto modelu pfisla IBM s Project Tangor, ktery dokaze rozpoznat az 20 000 slov
a nékteré celé véty. Tento projekt byl veden Cechem Frederickem Jelinkem, ktery se zasadil
o zéklady toho, jak se vyviji programy pro prevod feci do digitalni podoby. [13]

Nejvétsi pokrok vSak pfiSel az v roce 1997 u Dragon's Naturally speaking softwaru,
ktery umoznoval, ze nebylo potieba se zastavit za kazdy pronesenym slovem a rozumél
az 100 slovim za minutu. To, s mirnymi dpravami, byl vrchol hlasového rozpozndvani

do doby, nez se zapojila aplikace Google Voice Search v roce 2008. Strojové uceni proniklo
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i do této oblasti a Google diky tomu bylo schopné pomoci aplikaci, kterd z velkého objemu
trénovacich dat obstojné rozuméla lidskému hlasu.

Dalsi vétsi zlomek prisel v roce 2011, kdy spole¢nost Apple spustila Siri, prvniho
hlasového asistenta, ktery zvladne provést jednoduché prikazy. Spustil tak vinu tvorby
asistentd dalSich firem. V roce 2013 predstavil Microsoft hlasového asistenta Cortana.
V roce 2014 Amazon navdzal asistentem Alexa. V roce 2016 jej nasledoval Google
s asistentem Google a v roce 2017 Samsung 13 s asistentem Bixby. Hlavni zprdvy v roce
2017 vsak byly zpravy, Ze spolecnost Google ziskala dostate€nou uroven piesnosti
porozuméni anglickym hlasovym dotazim na 95 %. O tom se mluvi jako o procentu,

kterému bézné rozumi i ¢lovek. [14]

3.2.3 Co jsou vlastné hlasovi asistenti

JednoduSe feceno, hlasovi asistenti jsou realizaci interakce rozhovoru s pocitaci.
Apple Siri, Microsoft Cortana, Amazon Alexa a Google Assistant jsou vSichni softwarovi
agenti, ktefi bézi na ucelovych reproduktorovych zarizenich nebo smartphonech. Software
neustale posloucha klicové slovo, aby ho probudil. Jakmile toto kliCové slovo uslysi,
zaznamena hlas uzivatele a odeSle jej na specializovany server, ktery jej zpracuje
a interpretuje jako piikaz. V zavislosti na piikazu server poskytne hlasovému asistentovi
ptislusné informace, aby jej mohl uzivatel preCist zpét, pfehrat médium pozadované
uzivatelem nebo dokoncit ukoly s riznymi pfipojenymi sluzbami a zafizenimi. Pocet sluzeb,
které podporuji hlasové ptikazy, rychle roste a vyrobci zafizeni tzv. Internetu véci také
integruji hlasové ovladani do svych produktd. [15]

Asistent spolecnosti Siri od spolecnosti Apple je nejstarsi, byl vydan jako samostatna
aplikace v roce 2010 a do systému 10S byl ptidan v roce 2011. Microsoft nasledoval kratce
poté s Cortanou v roce 2013. Amazon uvedl Alexu s domacim reproduktorem piipojenym
k Echo v roce 2014 a v roce 2016 byl ozndmen asistent Google spolu s domdcim
reproduktorem a je také zabudovan do aplikace Google pro smartphony zalozené
na Androidu. Kazdy asistent ma své vlastni jedine¢né vlastnosti, ale zakladni funkce jsou
stejné. Jedna z nasledujicich kapitol se vénuje podrobnéjsSimu popisu téchto asistentt.

Hlasovi asistenti se lisi od dfivéjSich technologii aktivovanych hlasem v tom, ze
dokazou reagovat na mnohem vétsi pocet prikazi a otazek. Je to proto, ze jsou vzdy pfipojeni

k internetu; kazda interakce je odeslana zpét do centralniho vypocetniho systému, ktery
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analyzuje hlasové prikazy uzivatele a poskytuje asistentovi spravnou odpoveéd’. Drivéjsi
hlasem aktivovana zafizeni se spoléhala na mensi sadu ,,vestavénych“ ptikazii a odpovédi.
Nedavny pokrok ve zpracovani prirozeného jazyka, znamy také jako vypocetni lingvistika,
umoznil hlasovym asistentim rychle vytvaret smysluplné odpovédi. Hirschberg a Manning
pfipisuji tato nedavna vylepSeni zpracovani pfirozeného jazyka ctyfem vécem:

e obrovské zvySeni vypocetniho vykonu,

e dostupnost velmi velkého mnozstvi jazykovych dat,

e vyvoj vysoce uspéSnych ML metod

e mnohem bohatsi porozuméni strukture lidského jazyka a jeho nasazeni v socialnich

kontextech. [16]

Vzhledem k tomu, ze osobni pocitace jsou stale levnéjsi a vykonnéjsi a lidé vytvareji
stale vice online textd k analyze, védci pouzil tento text k trénovani hlasovych asistentt, aby
naslouchali a reagovali na nase pozadavky pfirozen€j§imi a smysluplnéjSimi zpasoby.
Hlasovi asistenti mohou analyzovat pozadavky formulované mnoha riznymi zpusoby
a interpretovat, co uzivatel s nejvetsi pravdépodobnosti bude chtit. Napfiklad, kdyz chcete
pozadat asistenta Google, aby si pamatoval, kde nékdo zaparkoval své auto, muze uzivatel
tici kteroukoli z mnoha frazi: ,,Pamatujte si, kde jsem zaparkoval,* , Zaparkoval jsem zde,*
,,Nechal jsem auto na 6. ulici, nebo ,,auto je na jihu®, v§ichni dosahnou podobného vysledku.
Google si bude pamatovat, kde uzivatel zaparkoval auto, a kdyz se ho pozdéji zepta, bude
schopen odpovidajicim zpisobem reagovat. Uzivatel muze klast otazky podobné
pfirozenym zpusobem; dotaz ,kde jsem zaparkoval®,  kde jsem nechal auto
nebo , pamatujete si, kde jsem zaparkoval® - to vSe vyvola ocekavanou odpoveéd’. Zpracovani
pfirozeného jazyka se vyhne frustraci uzivatelt dfivejsich systémt rozpoznavani hlasu, které

pro spravné fungovani vyzadovaly specifické fraze a vzorce.

3.2.4 Co dokazou hlasovi asistenti

Ackoli kazdy aktualné dostupny hlasovy asistent disponuje jedinecné funkce, sdileji
nékteré podobnosti a jsou schopni provadét nasledujici zakladni ukoly:
e odesilat a Cist textové zpravy, telefonovat, odesilat a Cist e-mailové zpravy;
e odpovidat na zakladni informacni dotazy (,,Kolik je hodin? Jaka je predpovéd
pocasi?®);

e nastavit Casovace, alarmy a polozky kalendare;
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e nastavovat piipomenuti, vytvaret seznamy a provadét zakladni matematické
vypocty,

e ovladat prehravani médii z pfipojenych sluzeb, jako jsou Amazon, Google Play,
iTunes, Pandora, Netflix a Spotify;

e ovladdat zafizeni podporujici internet véci, jako jsou termostaty, svétla, alarmy
a zamky;

e vypravét vtipy a pribéhy.

Kromé téchto ukoli mohou hlasovi asistenti pridat dal§i funkce, Casto nazyvané
,dovednosti®, které rozsifuji jejich schopnosti propojenim s jinymi programy pomoci
hlasovych prikazi. Alexa od Amazonu ma dovednosti v prehravani médii, objednavani
obvyklych napoja a jidel z mistni restaurace a vyvolavani Uber nebo Lyft pomoci udaju
z pripojeného uctu. Asistent Google ma podobné dovednosti, ale zaostivd za Amazonem
v naprostém poctu dostupnych dovednosti, a to predevs§im diky pozdé&jSimu vydani. [17]
Tyto dovednosti jsou vytvafeny vyvojafi tretich stran, podobné jako vyvoj aplikaci pro
chytré telefony. Google Assistant se také integruje s né€kolika nastroji, které uzivatelim
umoziuji vytvaret vlastni dovednosti. Pomoci webovych sluzeb, jako jsou Tasker a IFTTT,
mohou uzivatelé vytvafet dovednosti, které jim umozni automatizovat prispévky
na socidlnich médiich, zapinat a vypinat zafizeni a stovky dalSich moznosti. Napfiklad fict
asistentovi ,,Dobré rano“ by mohlo spustit fadu akci ur€enych k urychleni ranni rutiny
uzivatele: zapnuti kavovaru, Cteni zprav a udalosti v kalendari, otevieni garazovych vrat

a nastartovani vozu a poté zamknuti dvefi , aktivace alarmu a nastaveni termostatu

po odchodu lidi do prace Vsechna zafizeni nezbytna k provadéni téchto ukolt na dalku jsou
dnes k dispozici; hlasovy asistent jednoduse poskytuje most, ktery umoziuje uzivatelim
vydavat prikazy verbalné, nikoli prostfednictvim aplikace.

Hlasovi asistenti jsou k dispozici na Siroké Skale hardwarovych platforem. Amazon
a Google uvadéji na trh vyhrazena domaci reproduktorova zatizeni pro své hlasové asistenty.
Amazon vyrabi nékolik variant svého produktu Echo, od malé Echo Dot az po Echo Show,
ktera ma audio a video funkce. Hardware reproduktortt Google se nazyva Home a dodava se
také v modelech mini a full-size. Apple pravé vstupuje na trh domacich reproduktort

s oznamenim svého HomePod zatizeni s podporou Siri, které ma byt k dispozici v prosinci

2017. Spolecnost Microsoft se zaméfila na zabudovani Cortany do pocitact a telefont
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s Windows 10 a nedavno spolupracovala se spolecnosti Harmon Kardon na vyvoji domaciho
reproduktoru s podporou Cortany.

Asistenti jsou k dispozici také na vétSin€ platforem chytrych telefonli; Asistent
Google je integrovan do telefoni Android a Ize jej nainstalovat jako samostatnou aplikaci
na iPhone, i kdyz nékteré funkce jsou deaktivovany. [18] Alexa od Amazonu ma verze
aplikaci pro Android a i10S a Microsoft a Amazon spolupracuji na tom, aby ptivedly Cortanu
na zafizeni Amazon a Alexa do pocitacu. [19] Apple nechava svého asistenta mimo zafizeni,
ktera nejsou i0S, ale Siri je k dispozici na vSech zafizenich Apple, vCetné iPhond,
Macbookd, iPadi a Apple Watch. Jak se trh s hlasovym asistentem stabilizuje, je
pravdépodobné, ze bude existovat dalsi integrace a tyto sady funkci u hlavnich hlasovych
asistentd budou podobné. V tuto chvili je Amazon dominantnim hra¢em v této oblasti,
protoze nejprve uvedl na trh domaci produkt s velkou knihovnou médii, ktera je k dispozici
thned po vybaleni. Google buduje kapacitu a ptidani domaciho reproduktoru a integrace
do dalSich produktd Google posili jejich podil na trhu. Apple se také mize stat vice
uchazeCem s vydanim HomePodu koncem roku 2017 a pfidanim dalSich pfipojenych
domacich produkti znacky Apple. Microsoft pravdépodobné neziska vétsi poutavost,
protoze jejich podil na trhu smartphon je zanedbatelny a chybi jim poutavy domaci produkt.

[15]

3.2.5 Jazyk, kompatibilita a uméla inteligence

Jakym jazykem budete se svym chytrym asistentem mluvit je pro nas, jako Cechy,
velice dulezité. Je to také jazykova bariéra, které prozatim brzdi vétsi rozsifeni chytrych
hlasovych asistentl u nas. VSechny zatizeni pro chytrou domacnost z nasi recenze zvladaji
na vyborné urovni anglictinu, s Cestinou to pak je uz mnohem horsi. Volbu Cestiny, jako
vychoziho jazyka nabizi zatim pouze Google Asistent. Cestina je viak v ptipadé Asistenta
Google docela omezena, pii jejim vyuzivani budete limitovani nékterymi funkcemi, které
Google Home v cestiné nezvladne, rovnéz cela uméld inteligence nema cestinu tak
“naucenou”, jako angliCtinu a je to na celém hlasovém projevu velice znat. Zakladni pokyny
a funkce vSak “Cesky” Google Asistent s prehledem zvladne. Siri od firmy Apple bohuzel

cestinu nepodporuje. Alexa od firmy Amazon CeStinu aktualné také nepodporuje. Asistent

vvvvvv
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Uméla inteligence chytrych asistentt je zalozena na strojovém uceni. Program si tak
musi zpracovat neptfeberné mnozstvi psaného ¢i mluveného projevu v daném jazyce, aby
fungoval co nejlépe. PInohodnotnym rozsifenim do dalSich jazyka tak aktualné brani hlavné
nedostatek vstupu ¢i dat v daném jazyce.

Jak je vas asistent pro chytrou domacnost opravdu chytry je také velice dalezitym
kritériem pii vybéru toho spravného. Cim vice zafizeni rznych vyrobct muzete
do ekosystému své chytré domacnosti pripojit je kliCové dulezitym kritériem. Jak na tom
tedy Asistent Google, Siri a Alexa od Amazonu jsou?

VétSina z prodavaného prislusenstvi (chytré zasuvky, zarovky, kamery, zamky
¢i meteostanice) jsou kompatibilni se vSemi ze tfech hlavnich systémd pro chytrou
domacnost. V popisku produktu by mélo byt vzdy napsano, zda vyrobek podporuje zrovna
vaseho hlasového asistenta. Rozdily nejsou ani u sluzeb s pfedplatnym (Spotify, Netflix,
HBO GO...), podpora je vzdy stejna u vSech tfi zatizeni.

Drobné rozdily vSak naleznete v kompatibiliteé s dalSimi produkty znacky. Naptiklad
Google podporuje u svého chytrého asistenta protokol Cast, pokud tak méte TV s Androidem
nebo vyuzivate zafizeni Chromecast, mizete si nechat hlasovym povelem prevést libovolny
audiovizudlni soubor na obrazovku, kterou si vyberete. V tomto ohledu nejvice zaostdva
Amazon Alexa, protoZe spolecnosti Google i Apple maji spoustu dalSich produktd, které I1ze
do chytré domécnosti integrovat.

Diky umélé inteligenci dokaze hlasovy asistent pruzné reagovat na ruzné otazky
a byt vzdy pohotovy. Cim lepsi pak je jeho AI tim Iépe dokaze odpovidat a tim presn&jsi
odpoveédi také poskytuje. Je tedy ziejmé, ze urovenn umélé inteligence jepro hlasového
asistenta kli¢ova.

Otdzka tedy zni, jaka uméla inteligence hlasového asistenta pro chytrou domacnost
je tanejlep§i? Odpoved je pomérné jednoduchd, ta od Googlu. Asistent Google se jiz nékolik
let pravidelné umistuje na prvnim misté v nezdvislém srovndni schopnosti hlasovych
asistentd (test je provadény v anglitin€) s pomérné velkym naskokem, nasledné jsou v
hodnoceni umistény asistenty od Applu a Amazonu, pouze s malym rozdilem. Ackoliv je
pravda, ze Apple a Amazon se posledni roky na Google dotahuji, bude to trvat asi jesté
dlouho, nez budou na podobné urovni, kde je Google nyni.

Nebylo by v§ak vhodné fici, ze Siri a Alexa nejsou dobrymi hlasovymi asistenty,
pouze je faktem tvrzeni, ze Google je o kousek dal. Béhem kazdodenniho pouzivani neni

mozné si vSimnout malych rozdilti mezi jednotlivymi asistenty . [21]
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3.3 Ochrana soukromi a moznosti zabezpeceni

Pouzivani hlasovych asistenti doma také pfinasi obavy o soukromi. V domacnosti
uz existuje zafizeni, které funguje tak, ze je posloucha. Teoreticky maze naslouchat v kazdé
situaci a ziskat velmi citliva data o tom, co slysi. Lid¢ si tato rizika uvédomuji, a to je jeden

z faktorq, ktery brani hlasovym asistentim v plném vyuziti jejich potencialu.
3.3.1 Ochrana osobnich udaja

Hlasové ovladani je stale nova technologie a firmy se na zabezpeCeni téchto dat
teprve pripravuji. Unik informaci a pfistup k datim je obecn& astym problémem téchto
technologickych giganti jejichz technologie je pouzivana kazdy den a ktefi Casto veédi
o lidech vice nez lidé sami o sobg.

Nedavné incidenty témér vSech asistentti také ukazuji ze se jedna o novou technologii
a zabezpeCeni dat se stale zkouma. Obrovska vina obav o soukromi ohledné pouzivani
asistentky vyvolala zpravy o asistentovi Alexa. Bylo poukazano na to, ze tym Amazonu
posloucha nahravky rozhovort s asistentem, aby mohli v budoucnu lépe reagovat. Zminil
také e-mail od mluvciho Amazonu, ze zaméstnanci maji velmi ptisna pravidla a nemohou
ptimo identifikovat uzivatele, kdyz se zaregistruji, ale stale vidi jména sériova Cisla a Cisla
ucti. Ukazuje se, ale také ze zameéstnanci, ktefi nahravky prepisuji maji pfistup k poloze
uzivatele a v nekterych pripadech i k vlastni adrese zakaznika. [22] K vyfeSeni téchto
problémi poskytl Amazon v zati 2019 funkci pro odstranéni interakci s asistentem.

Otazka hledani nahravek rozhovora s asistenty se objevila i u dalSich spolecnosti jako
Apple nebo Google. Apple mél poté problémy s uchovavanim zaznami a jejich poslechem,
coz provedlo drastickou zménu, kdy se automaticky neukladaji zadné nahravky, pokud
nékdo nechce nahravky ulozit, aby pomohl vyvinout asistenta. Ve spole¢nosti Google byly
zvefejnény dokonce zvukové nahravky 1000 lidi z Belgie.

V roce 2017 se lidé nebali a potencialni rizika prehlizeli, protoze necitili, Ze oni jsou
cilem, a davérovali spoleCnostem, ze opatieni pro zabezpeceni jsou dostatecna. V roce 2019,
si v8ak lidé uz problémy se soukromim vice uvédomovali. Z dat Microsoftu z roku 2019 se
52 % uzivateli obava toho, ze jejich osobni data nejsou fadné zabezpecena a 41 % uzivatelt
se obecné obava toho, ze je zatfizeni aktivné posloucha a/ nebo nahrava. Tyto obavy mohou
byt jednim z divodd, proC se je lidé zdrahaji pouzit ke zvefejnéni lékarskych zaznamu

a dalsich citlivych informaci. [23]
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Problém ochrany soukromi pfi pouzivani asistenta se netyka pouze domacich
asistentl. Pfi pouzivani asistenta na svém mobilnim telefonu se ujistéte ze vas mezi lidmi

sly§i. I tento aspekt je problém a lidé jej nechtéji pouzivat na vefejnosti.
3.3.2 Zabezpeceni

Jak jiz bylo feCeno, domaci hlasovi asistenti predstavuji velky vpad do zivota lidi a
do jejich soukromi. Mohou mit pfistup k velmi citlivym udajim, takze je dulezité si
uvédomit potencialni nebezpeci, ktera mohou predstavovat. Existuje fada moznych ttokd
proti asistentim a stale se objevuji nové, protoze jsme v ranych fazich této technologie a
vSechny jeji slabiny musi byt teprve fadn€ objeveny.

I kdyz hlasovi asistenti maji zajimavé a uzitecné funkce, predstavuji také nekolik
jedine¢nych problémi. Jednim z hlavnich problému téchto hlasem aktivovanych zafizeni je
zabezpecCeni. Kdokoli, kdo ma pfistup k zafizeni aktivovanému hlasem, mu muize klast
otazky, shromazd’'ovat informace o Gctech a sluzbach ptridruzenych k zatizeni a pozadat jej
o provadéni ukoli. To predstavuje velké bezpeCnostni riziko, protoze tato zafizeni budou
velmi Cist obsah kalendare, e-maily a dal§i osobni informace. V jednom hlaseném ptipade
muz zjistil, ze iPad v jeho obyvacim pokoji odemkne ptedni dvefe kazdému, kdo stoji venku
a pozada Siri, aby je pustil dovnitf. [24] Google nedavno upgradoval sviij software Assistant
na hlasovy tisk, ktery jednoznacné identifikuje kazdého uzivatele hlasem a brani zatizeni
ve Cteni osobnich udaji. Apple také uci Siri rozpoznavat hlas uzivatele, ale tato funkce jeste
nebyla vydané v dobé psani tohoto ¢lanku. Alexa spole¢nosti Amazon je stejné nachylna
k témto bezpecnostnim problémim a Amazon pracuje na zavedeni podobného systému
hlasového tisku. Alexa ma dal§i problém zabudovani do rozhrani obchodu Amazon.
Ve vychozim nastaveni si kdokoli s hlasovym pfistupem k zafizeni mize objednavat polozky
pomoci uctu Amazon vlastnika. Existuji moznosti, jak nastavit hlasovy kod pro potvrzeni
nakupt, a veskeré zbozi bude odeslano na evidovanou adresu vlastnika, ale stale existuje
potencial pro uZivatele se zlymi umysly nakupovat zbozi na G&tu vlastnika. Clenové
domacnosti mohli také provadét neopravnéné nakupy, jako Sestileta holCicka, ktera si
prostfednictvim Alexy objednala domecek pro panenky a Ctyfi libry cukrovinek. [25]

Hlasovi asistenti jsou také zranitelni nékolika dalSimi utoky. Védci nedavno
prokdzali, ze hlasovi asistenti budou reagovat na neslySitelné piikazy vydavané na
ultrazvukovych frekvencich. [26] To by utoc¢nikovi umoznilo pfiblizit se k obéti, prehrat

ultrazvukovy ptikaz a zafizeni obéti by reagovalo. Existuje také moznost, ze by tento typ
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utoku mohl byt vlozen ve vysilacich médiich. Reklama na produkt v televizi, ktera obsahuje
vlozené ultrazvukové piikazy pro piidani polozky do nakupniho kosiku, vas mize pobidnout
k jejimu zakoupeni. Tato myslenka se zda byt pfitazliva, ale fada novinovych zpréav o diive
zminéné divce, ktera si objednala domecek pro panenky, zptuisobila problémy mnoha lidem.
Hlasatel béhem hlaSeni pfibéhu promluvil slovy: , Alexo, objednej mi domecek pro

panenky“ a stovky Alex v domovech divakd odpovédély.

3.3.3 Moznosti zabezpeceni

Jednou z moznosti muze byt zvukova CAPTCHA, ktera vyzaduje, aby byl piepsan
text, ktery asistent fekne pred provedenim piikazu. Tento zaznam by asistent t€zko rozeznal,
zatimco pro ¢lovéka by to nemél byt problém. To vSak vyrazné omezuje vyuziti hlasovych
asistentd obecné, kdy by jakékoli pouziti asistenta muselo byt potvrzovano pres CAPTCHA.
Muze vsak byt feSenim pro nekteré obtizné pristupné prikazy. Dal§im problémem je, ze
vyvoj rozpoznavani feci jde rychleji nez vyvoj audio CAPTCHA, takze to pravdépodobné
nebude fungovat. [27]

Druhym zptisobem ochrany je vyuziti funkce rozpoznani hlasu ,,majitele” hlasového
asistenta. Asistent nyni dokaze rozpoznat hlas uzivatele, ktery jej pouziva nejcastéji.
Otazkou vsak je, zda to bude zasadni prekazka, nebot hlasy lze naklonovat, a i tato
bezpecCnostni opatieni lze obejit.

Dalsi je funkce rozpoznavani hlasu firmy Nuance, ktera umoziiuje ovéfit hlas
uzivatele na zakladé pfedchozich hlasovych nahravek. Hlas je také jedine¢na lidska
vlastnost, jako je oblicej nebo otisk prstu, a lze jej proto pouzit k ovéfeni. Analyzovali vice
nez 10 faktori pro hlasové nahravky uzivatelG a byli schopni identifikovat duplicitni
a pozménéné nahravky. [28]

Poskytuje dva typy Voice ID, aktivni a pasivni. Pro aktivni identifikaci je potieba
fict frazi ,,mij hlas je moje heslo®. Ten pak systém porovna s nahranym zaznamem, pod
kterym je uzivatel identifikovan. Tuto funkci lze také propojit s webem nebo aplikaci, aby
byly zajistény bezpecné transakce. Forma pasivni identifikace umoziuje ovétit osobu bez
pouziti frazi, pouze naslouchd na pozadi telefonického rozhovoru zékaznika s informacéni
linkou. Timto zpisobem rozpozna hlas do 10 sekund a nerusi konverzaci. Také je tento

zpusob t€z§i prolomit, protoze jiz nestaci napadat jednoduché véty.

27



Nastaveni autentizace neni slozité, pro proaktivni ovéfeni staci nahrat zminénou frazi
vicekrat a zabezpeceni by mélo byt na misté. Velké spole¢nosti jako Vodafone jiz tuto

metodu ovéfovani pouzivaji, stejné jako velké globalni banky jako Barcleys a HSBC. [29]

3.4 Domaci asistenti

Doméaci asistent je zafizeni, urCené pro automatizaci domacnosti, ovladani zafizeni
na zakladé hlasovych piikazi a v nékterych piipadech i na pomoc v domacnosti. Tato
zafizeni jsou velkym bodem zajmu technicky zamétrenych spolenosti. Na trhu je mozné
najit desitky elektronickych pomocnikli se zaméfenim na pomoc v domacnosti a hlasové
ovladani zafizeni propojenych pomoci internetu nebo lokalni sité. Domaci asistenti pouzivaji
pro své funkce, jako napftiklad prehravani hudby, vyhledavani informaci nebo fizeni jinych

ptipojenych zatfizeni v domécnosti, umélou inteligenci. [30]

3.4.1 Amazon Echo

Amazon Echo je hlasovy domdci asistent od firmy Amazon, ktery byl uveden na trh
vroce 2015. Byl to prvni domadci asistent disponujici vlastnim hardwarovym rozhranim, diky
cemuz se stal prvnim hlasové aktivovanym bezdratovym reproduktorem. Obsahuje sedm
mikrofont reagujicich na piikazy zadavané uzivatelem. Jméno osobniho inteligentniho
asistenta implementovaného v Amazon Echo je Alexa. Dokaze nastavit budik, vytvaret
seznamy, streamovat podcasty, piehravat hudbu a dodavat informace o dopravé a pocasi
v realném case. Plivodnim diivodem vynalezeni Amazon Echo bylo, avSak zjednoduseni
nakupovani na internetovych strankach Amazonu. Prostfednictvim daného zafizeni je dnes
mozné si nechat domt poslat téméf cokoli, a to jen za pomoci hlasovych prikazi. zminény
hlasovy asistent je také velmi pfizptisobivy i v oblasti pfipojeni sluzeb tieti strany. Dokaze
zavolat Uber, piehrat oblibeny seznam skladeb ze sluzby Spotify nebo i1 objednat pizzu.

Chytré reproduktory s asistentkou Alexou jsou velice oblibené v USA [31] nebo
v ptipadé Evropy v Némecku. Jejich nevyhodou v§ak je mirn€ horsi uméla inteligence pri
porovnani s konkurenci a nulova podpora CeStiny. Tyto reproduktory také velice tézi
z propojeni s Amazonem, ktery u nas bohuzel nepisobi, a to jim ubira velkou cast z jejich

vyhod. Dals§i mensi nevyhodou je obecné horsi troven asistentky Alexi pfi porovnani s
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konkurenci. Alexa si vede mirné€ huf nez Siri a z trojice porovnavanych hlasovych asistentti

je na tom nejhure (prestoze jen o maly kousek). [32]

Pfizniva cena zafizeni s Alexou

Siroka podpora napii¢ chytrymi spotiebidi

Neustdle se lepsici uméla inteligence

Benefity z propojeni s Amazonem, moznost nakupovat hlasem
Amazon u nas neptisobi

Z porovnavané trojice ma nejhorsi vysledky, co se umélé inteligence tyce

Obrédzek 1 Amazon Echo 4. generace [33]

3.4.2 Apple HomePod

V Cervenci 2017 oznamila spole¢nost Apple vydani svého inteligentniho reproduktoru,

podporujiciho technologii Siri. Cilem zafizeni Apple HomePod bylo nabidnout uzivatelim

zbyvajicich zafizeni vyvijenych spolecnosti Apple co nejlepsi zazitek predevSim pii

poslechu hudby. Proto obsahuje pole sedmi reproduktora a subwoofer s vlastnim motorem,

které spolu prinaseji ten nejlepsi zvuk mezi zatizeni podobného typu. Zazitek je umocnén

Sest-mikrofonnim polem, které umoziuje zafizeni rozeznat hlasové piikazy 1 b&éhem

hlasitého pifehravani hudby. Mezi jeho cetné funkce je zahrnuto podavani informace
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o pocasi, pfipominky, pieklada¢ nebo ovladani inteligentnich domacich zaftizeni, které vSak
musi byt podporovany sluzbou HomeKit, coz je nevyhodou v porovnani s ostatnimi
zafizenimi, vzhledem k jejich cenu. Dana nevyhoda se prokazala v kratkém Case po zahajeni
prodeje, kdy se pocet prodanych kusi zafizeni Apple HomePod pohyboval pouze v3 %
celkového poctu prodanych domacich asistentd. [34]

Siri je jiz velice dlouho soucasti iPhontl, ale tohoto chytrého asistenta lze nalézt i jako
stied ekosystému Apple HomeKit. Siri ma v testech o néco lepsi vysledky nez Amazon
Alexa, ale pomérné rozdil je opravdu maly. Na chytrého Asistenta od Google Siri stédle ztraci.
Velkym benefitem je snadna integrace do celého ekosystému produktt Apple. [35]

e Snadnd integrace do ekosystému Apple

e Uméla inteligence na pomérné vysoké urovni

e Snadna integrace s chytrymi spotfebiCi

e Nutnost vyuzivat sluzby Apple (Apple Music, atd...)

e Pomérné draha zafizeni

e Je nutné vyuzit ekosystém produkti Google

Obrézek 2 Apple Home Pod [36]
3.4.3 Google Home

V soucasnosti nejvét§im konkurentem zatfizeni Amazon Echo je vynalez spolecnosti
Google, Google Home-chytry reproduktor, ktery pro své fungovani vyuziva inteligentniho
asistenta Google Assistant. Google Home je rozmérové mensi ve srovnani se zafizenim

od spolecnosti Amazon.com. Dokaze ovladat sluzbu Google Play, Spotify, vytvaret ulohy
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a prfipominky v Google kalendari, informovat o novinkach ve svété, pracovat se sluzbou
Netflix nebo platformou YouTube pomoci Chromecastu. Zakladni myslenkou daného
zafizeni vSak je ovladani elektronickych zafizeni v celé domacnosti. Pomoci internetového
piipojeni dokaze ovladat jakékoliv na to uzpusobené zafizeni, napfiklad inteligentni
zarovky, senzory, garazova vrata, kavovar a mnoho dalSich. [37]

Silnou strankou zafizeni Google Home je ohromna schopnost Google asistenta
odpovidat na otazky. At uz je to nejrychlejsi cesta do prace nebo skoly, pfedpovéd pocasi v
jakékoli ¢asti Zemé nebo aktualni cena ropy na trhu, Google asistent zna odpoved’.

Google Assistant je aktualné na vzestupu v podstaté na vSech trzich. Vyhodou tohoto
chytrého asistenta je pokrocila Al, ktera v nezavislych testech pomérné presvédciveé vitézi
nad Amazonem i Applem. Ume¢la inteligence se také rychle zlepSuje a muize té€zit z
rozsahlého technického zazemi a dat, kterd Google na rozvoj umé¢lé inteligence a Google
Asistenta uvoliuje. Chytré reproduktory pro chytrou domacnost od Googlu mohou také
vyuzivat cely ekosystém produktti od Googlu a vyhody z propojeni s operacnim systémem
Android.

e Vysoka urovern ume¢lé inteligence

e Moznost tézit z ekosystému zarizeni a sluzeb od Googlu

e Rychle se zlepSujici Al

e Pfizniva cena chytrych reproduktort

e Asistent Google je soucasti 1 nékterych vybranych telefon s Androidem

e Spatnad kompatibilita s produkty od Apple
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Obrézek 3 Google Home [38]

3.5 Ostatni hlasovi asistenti

3.5.1 Microsoft Cortana

Microsoft Cortana je virtualni asistent, ktery je soucasti operaCnich systému
Windows Phone 8.1 a Windows 10 od spole¢nosti Microsoft. Na zakladé hlasovych povelt
umi pracovat s planovacim kalendafem, udrzovat seznamy kontaktl, otevirat aplikace,
posilat e-maily 1 SMS, synchronizovat data mezi mobilnim telefonem a pocitaCem a dalsi
podobné funkce. [39]

Cortana byla poprvé predstavena Joem Belfiorem na konferenci Microsoft BUILD
2014 v San Franciscu. Cortana je ddle dostupna také na hernich konzolich Xbox One. Nazev
Cortana je odvozen od fiktivni postavy ze série her Halo. Hlas Cortany patfi, stejné jako
v sérii Halo, Jen Taylorové.

Cortana zatim rozumi jen anglictin€, ¢instiné (v Cinskych regionech se jmenuje Xiao
Na) a od roku 2014 také italsting, francouzsting, némcing a Spanélstin€. [40] Tyto verze byly
nejprve dostupné jen ve verzi ALPHA, to znamena, Ze jej testovali sami uzivatelé
a Microsoft (formou zpétné vazby) sbiral informace o pouzivani atd. V téchto jazykovych
verzich Cortana zdaleka neumi vSechno to, co umi jeji anglicky mluvici verze. Cortana ¢erpa

data prevazné z vyhledavaCe Bing, ale také z Wikipedie nebo z aplikaci od Microsoftu
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(naptiklad: Pocasi nebo Finance). DalSim zdrojem informaci jsou pro ni aplikace v pocitaci

nebo mobilu, které jeji uzivatel pouziva.

3.5.2 Samsung Bixby

Bixby je virtualni asistent vyvinuty spolecnosti Samsung Electronics. Samsung 20.
bfezna 2017 oznamil, Ze se chysta vydat hlasového digitalniho asistenta jménem "Bixby".
Bixby byl pfedstaven spolecné s Samsung Galaxy S8 a S8+ v prubéhu Samsung Galaxy
Unpacked 2017 event, ktera se konala 29. biezna 2017. Nékteré soucasti Bixby muzou byt
také stazeny pomoci apk balicku i na starsi Galaxy zafizeni s operacnim systémem Android
Nougat. Bixby predstavuje hlavni pfedélanou aplikaci S Voice, kterou Samsung predstavil
v roce 2012 spolecné s Galaxy S II. V kvétnu roku 2017, Samsung oznamil, ze Bixby bude
zafezen do série Family Hub 2.0, coz je prvni produkt, ke kterému neni potfeba mobiln{
telefon a byl do n€j pfidan virtualni asistent Bixby. [41]

Bixby se sklada ze Ctyt aplikaci. Jsou to: Bixby Voice, Bixby Vision, Bixby Home

a Bixby Reminder.
¢ Bixby Voice miZze uzivatel spustit tim, Ze n€komu zatelefonuje nebo stiskne a pridrzi
tlaCitko umisténé pod tlacitky hlasitosti, nazvané Bixby Button. Chvili pred
predstavenim telefonu bylo tlacitko Bixby Button pfeprogramované a uzivatel si jej
mohl nastavit na otevieni dalSich aplikaci nebo asistentl, naptiklad konkuren¢nimu

Google Assistant. Par dni pfed spusténim prodeje telefonu Galaxy S8 byla tato

funkce odstranéna firmwarovou aktualizaci.

e Bixby Vision je umistén do systémové aplikace fotoaparat a muze identifikovat
objekty v realném cCase, vyhledavat pro né€ ruzné sluzby, nabidnout vyrobek

k ndkupu, je-1i ndkup k dispozici. Bixby je také schopen pirekladat text, precist QR

koédy a poznat pamatky. [42]

e Bixby Home (s pfichodem OneUI 2.0 uz jen jako Samsung Daily) 1ze nalézt prejetim
zleva doprava na domovské obrazovce. Lze vertikaln€ rolovat seznamem informaci,
které Bixby pfipravil. Muize komunikovat napfiklad s pocCasim nebo fitness

aktivitami (z predinstalované aplikace Samsung Health).

Bixby podporuje vice jazyku, vCetné anglictiny, korejStiny, némciny, italstiny, ¢instiny

atd. Tyto jazyky podporuji kontextové a vizudlni vyhleddvani. V listopadu 2019 se Bixby
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dostalo dalsiho rozsifeni s planovanou implementaci do dalSich druhti chytrych zafizeni
od Samsungu.

Samsung neustale rozsifuje svou nabidku jazykut, a nyni jiz podporuje vice nez 10 jazykt
vcetné 6. dubna 2017 predstavené némciny. Bixby v korejstiné byl spustén 1. kvétna
2017 Bixby je dostupny celosvétové aviak je limitovan uzkou nabidkou jazykd. Cinska

verze Bixbyho je k dispozici pouze na zafizenich, které se oficialn€ prodavaji v Ciné.

3.5.3 Seznam hlasovy asistent

Seznam.cz zacal pracovat na vlastnim digitalnim asistentovi a obdobé zahrani¢nich
sluzeb Apple Siri, Google Now nebo Amazon Alexa. Jako maskot slouzi pes Krasty, sluzba
se vSak nejmenuje po ném, ale nese oznaceni Seznam hlasovy asistent. V soucasné dob¢ je
k dispozici vefejna testovaci verze, a to pouze pro chytré telefony s Androidem 10 (nikoliv
s nejnovejsi jedenactou edict).

Seznam s hlasovym asistentem prichazi do doby, kdy se zejména Google, Apple
a Amazon snazi uzivatele naucit ovladat elektroniku a sluzby na ni navazané hlasovymi
povely. Podobné Microsoft delsi dobu budoval asistentku Cortana, postupné ji ale spise
utlumuje. Velka trojka kazdopadné vedle samotnych softwarovych/cloudovych pozadi
téchto sluzeb postupné vypousti novy hardware (HomePod, Echo a spol.), aby adopci
podporil.

Hlasového asistenta Seznamu si muze vyzkouset kazdy. V Google Play Store je tieba
si stdhnout aplikaci Seznam.cz, jit do nastaveni a v sekci ,,Vychytavky“ sluzbu aktivovat.
Aplikace si vyzada pfistup k mikrofonu a také je tfeba v nastaveni povolit aplikaci
Seznam.cz chod nad dalSimi programy. Nasledné€ se totiz po stranach displeje zaCne
zobrazovat ikona psa Krastyho, ktery ¢eka na hlasové povely. Krastyho lze po okrajich
presouvat podobné jako chatové bubliny.

Hlasovy asistent se pak aktivuje povelem ,,.Sezname*. Misto Krastyho se objevi kruh
aplikaci, se kterymi asistent aktualné spolupracuje. Jde o Seznam.cz, Mapy.cz, Jizdni fady,
Email.cz, Novinky.cz, Sport.cz, TV Seznam, Pohadky, Super.cz, TV program a Spotify.

Mnozina poveld, se kterymi hlasovy asistent dokaze pracovat, je prozatim omezena.
Krasty naptiklad umi otevfit aplikaci Mapy.cz, prozatim ale nezvladne pomoci hlasu
vyhledat adresu ¢i nastaveni navigace. Tyto moznosti pfibudou az v budoucnu. Déle lze

prehravat hudbu ze Spotify (,,Sezname, piehraj Children of Bodom®), ukazovat zpravy,
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prehravat videa ze sluzeb Seznamu (,,Sezname, piehraj Lajnu*), dodavat zakladni informace
nebo nastavovat véci jako budik. Povelem , Sezname, zavii se“ lze asistenta ukoncit.

Ceska internetova jednicka asistenta vypustila po sérii internich a uzavienych testg.
S pomoci uzivatelil v ramci vefejného testovani chce zrychlit uceni celého systému a sluzbu

prubézné zlepSovat. [43]

3.6 Stav trhu hlasovych asistenti

Trh s hlasovymi asistenty se pravé ted” potyka s tézkou konkurenci, zejména mezi
Amazonem a Googlem. Kazdy z nich tézi z jinych ¢asti — Amazon a Alexa mohou mit
v jakémbkoli zafizeni v domacnosti a zastavat silnou dominantni pozici v prostoru chytrych
reproduktord, coz je aktualni hnaci motor v oblasti hlasu. Silné upfednostiiuje spole¢nosti,
které vytvareji aplikace, které pfidavaji dalsi funkce, a snazi se usnadnit cely proces vyvoje,
do kterého investuje znaCné prostiedky. Google je v oblasti chytrych reproduktort
v defenzivé a musi chranit sviij podil na trhu, odbornici se shoduji na bodu, ktery stoji
za zminku, Zze Google v prostoru chytrych reproduktori prohral. Ale chytré reproduktory
nejsou vSechno, Google nedavno vydal prohlaseni, ze Google Assistant je na vice nez 1
miliardé zafizeni. [44] VétSinu toho zvladaji mobilni telefony se systémem Android, ale
Susan Westwater poznamenava, ze lidé si €asto ani neuvédomuji, ze maji na svém mobilnim
zatizeni hlasového asistenta.

Google se vSak nezaméfuje pouze na mobilni telefony, nedavno ziskal spolecnost
Fitbit, ktera podnika pfedev§im v oblasti chytrych hodinek. To vdm umozni zafadit asistenta
do této kategorie a byt blize uzivateli. Akvizice navic vytvari dalsi prekazku pro vstup
konkurentt, jako je Amazon, do segmentu. Alexis Hue, rizikovy kapitalista a generaln{
reditel spolecnosti Voice and You, proto véri, ze pro Amazon bude obtizné dostat se z domu,

protoze nemaji mobilni telefony ani jina zafizeni urena pro venkovni pouziti. [45]

3.6.1 Uzivatelé a firmy

Co se tyCe amerického trhu, tak lidé si stale zvykaji na to, ze existuje hlas a asistenti

1 po nekolika letech jsou stale pouzivany na jednoduché ptikazy, coz také potvrzuji data
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z teoretické Casti a stejné tak 1 data z vyscrapovanych stranek Amazonu. Jednoduché prikazy
a jednoduché aplikace jsou tim nejpouzivanéj§im.

Pouziti hlasu je pak jina véc. Stale se hledaji nové zpusoby jeho pouziti. Hlasova
technologie se neustale vyviji a stejné tak se vyviji i myslenka pouzivat hlas. Odbornici se
shoduji, ze jiz zaCiname rozumét hlasu a jeho moznému vyuziti, ale v oblasti hlasovych
technologii nedoslo k velkému rozmachu. Nyni, podle Google Trends, mizeme sledovat
vyvoj zdjmu o Alexa a Google Assistant za posledni 3 roky, pficemz nejvétsi zajem byl
béhem vanocniho obdobi, coz predstavuje vrcholy k dosazeni obchodnich cili, o
spolecnostech se tika, ze jsou v tomto ohledu pozadu.

Spolec¢nosti by mely premyslet o hlasové technologii, ale v§e musi byt v souladu s
celkovou strategii spolecnosti. Pokud se spoleCnosti rozhodnou pouze vytvaret hlasové
aplikace bez dalsi podpory, nebudou moci uspét. S rostoucim poctem hlasovych aplikaci
neni snadné uspét bez aplikaci, které komunikuji na jinych kanalech. Pouze tfetina aplikaci
ma hodnoceni a ani ne 10 % aplikaci ma vice nez 5 hodnoceni. Navic 50 % uzivatela aplikaci
aktivné nevyhledava, takze 1 kdyz ma aplikace vysokou pozici ve své kategorii, ma k ni

pfistup pouze polovina z celkového poctu uzivatelt.

3.6.2 Prehled trhu

V prognézovaném obdobi 2021-2026 se predpoklada rast trhu s aplikacemi hlasovych
asistentd o 27,3 % CAGR. Hlasovy asistent je predev§im digitalni asistent postaveny
na pouzivani technologii Al, strojového uceni a rozpoznavani hlasu. Aplikace hlasového
asistenta jsou schopny sledovat hlasové prikazy a pomahat pfi rutinnich pracich, jako je
zadavani online objednavek, planovani schizek, zapinani pfipojenych svétel a funguje
jako bezproblémovy zprostiedkovatel pro psani textovych zprav nebo volani.

Podle ,,Cisco Annual Internet Report™ bude pocet zatizeni ptipojenych k internetovym
sitim do roku 2023 vice nez trojnasobkem celosvétové populace. Podle této zpravy bude
na jednoho obyvatele do roku 2023 pripadat piiblizné 3,6 sitovych zatfizeni, oproti 2,4
zafizeni na obyvatele v roce 2018. Rovnéz dale predpoklada, ze do roku 2023 bude 29,3
miliardy sitovych zafizeni, coz predstavuje nartst z 18,4 miliardy v roce 2018. Kazdy rok
se na trhu vyvijeji a pfijimaji rGzna nova zafizeni v riznych formach s vylepSenymi
schopnostmi a inteligenci. Vzhledem k tomu, ze pocet piipojenych zafizeni roste, bude

to vést k pfijeti feSeni aplikaci hlasového asistenta. [46]
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Nekteré aplikace hlasového asistenta, které ziskaly uznani ve vSech sektorech, jsou
Siri spolecnosti Apple, Cortana spolecnosti Microsoft a Asistent Google. Malé a stiedni
podniky se navic podileji na fizeni technologie inteligentnich hlasovych asistentd, ¢imz se
stavaji kliCovymi ucastniky trhu s aplikacemi hlasovych asistentt.

Hlasové systémy, které uzivatelim umoziiuji vyslovit dotaz, jsou mezi podniky stale
pretizit vykon sité, zejména pokud pouzivaji cloudovou infrastrukturu. Ocekava se, ze
to poskodi prijeti hlasovych technologii pro podniky, které s takovymi problémy bojuji.
Edge computing je jednou ze slibnych technologii, které mohou podporovat zafizeni
podporujici hlas. Technologie Edge Computing umistuje vysoce vykonna ulozité a sitové
prostiedky co nejblize koncovym uzivatelim a zafizenim.

Hraci neustale pracuji na vyvoji aplikaci hlasového asistenta s podporou edge
computingu. Napfiiklad v prosinci 2019 oznamil Sensory, vyvojat Al pro edge computing,
spusténi specialni verze platformy pro rozpoznavani tfeCi TrulyNatural pro domaci
spotiebi¢e. Vyrobci elektronickych zafizeni vyuziji nové vyvinutou technologii k pfidani
funkci hlasového ovladani do svych zafizeni.

Podobné dalsi spolecnosti, jako je Microsoft, v roce 2019 rozsituji roli Cortany, aby
ziskaly konkurencni vyhodu. Spole¢nost chce, aby byla Cortana autentickym hlasovym
asistentem, coz je funkce, ktera vzdy pracuje na pozadi a pomahd spotiebiteli byt
produktivni. Spole¢nost planuje zavést Cortanu do Outlooku a ziskat nové moznosti, které
lidem pomohou zistat v pohybu, i kdyZz jsou v praci. [47]

V dobé pandemie COVID-19 nabizely popularni aplikace hlasovych asistentd
pomérné piimocaré pohledy na rostouci piipady a bezpe¢nostni pokyny WHO, CDC a NIH.

V dubnu 2020 spustila Univerzita v Pafizi, francouzské zelezni¢ni spolecnost SNCF
a francouzsky vyzkumny dstav INRIA hlasového asistenta, ktery miize pomoci volajicim
s potencialnimi ptiznaky COVID-19. Reseni je také instruuje k zachrannym sluzbam nebo

jejich 1ékarim pomoci Al a dalSich Spickovych technologii.

3.6.3 Kli¢ové trendy trhu

Ocekava se, ze odvétvi zdravotni péce v progndzovaném obdobi vyrazné poroste
> vy
Poskytovatelé zdravotni péce analyzuji vyhody aplikaci hlasového asistenta pro zvySeni

efektivity a zlepSeni zkusenosti pacientii. Z tohoto divodu nekolik znacek ve zdravotnictvi
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chytfe vyuziva technologii podporovanou hlasem, coz dava konkrétni divody véfit v jeji
kompetenci.

Aplikace hlasového asistenta ve zdravotnictvi mohou pomoci pii zvladani
chronickych onemocnéni pacientd. Napiiklad Sugarpod, feSeni pro fizeni diabetu 2. typu,
které ma vlastni ukoly pro pacienty s diabetem, vychazi z jejich preferenci. Sugarpod, kdyz
je integrovan s hlasovymi asistenty, umoziiuje pacientim fidit své léCebné postupy
a efektivné sledovat pokrok.

Poskytovatelé technologii se také zaméfuji na vyvoj aplikaci hlasovych asistentti pro
zdravotnicky pramysl. Napfiklad spole¢nost Nuance Communications, ktera je softwarovou
spoleCnosti, vyvinula hlasového asistenta specialné pro zdravotnicky prostor s nazvem
Dragon Medical Virtual Assistant. ReSeni piina§i propracované konverza¢ni dialogy
a dovednosti ve zdravotnictvi, které automatizuji vysoce hodnotné klinické ukoly
od vyhledavani v grafu po CPOE. [48]

V Cervnu 2019 Saykara ozndmila vyddni Kara 2.0, zdravotnického asistenta
pohanéného umélou inteligenci, ktery lékaitim zjednodusuje dokumentacni proces. Kara 2.0
je inovativni hlasova aplikace pohanéna umeélou inteligenci pro zdravotnictvi, ktera
umoziuje pacientim a lékafim komunikovat jako obvykle. V dobé rozhovoru mezi
pacientem a lékafem aplikace hlasového asistenta nasloucha, prepisuje text, zpracovava text
do strukturovanych dat a vypliuje kazdy formular v EHR pacienta. Tyto novée se objevujici
technologické trendy jsou hybnou silou ristu tohoto segmentu na trhu.

Unit Shipments of Connected Consumer Devices (in Millions), United States, 2016-2021*

753 776 791
715
671
621
2016 2017 2018 2019 2020* 2021*
Forecast
Source: Consumer Technology Association \ h

Obrazek ¢islo 4 Piedpovéd’ rastu trhu (jednotky v milionech dolara) [49]
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3.7 Potencidlni budouci pouziti

Hlasovi asistenti maji potencial radikalné zménit zptisob interakce uzivatell s pocitaci.
Pro mnoho uZzivatell je schopnost Cist a psat piekazkou v pristupu k informacim. Hlasovi
asistenti mohou témto uzivatelim pteklenout informacni mezeru. Nedavny vyzkum ukazal,
ze hlasovi asistenti mohou prospét osobam trpicim demenci tim, ze poskytnou
vSudypfitomny hlas, ktery dokaze znovu a znovu odpovidat na stejné otazky, aniz by ztratil
trpélivost a v ptipad€ potieby nabidl povzbuzeni. [50] Pro ostatni mize byt obtizné precist
si pokyny, které jim poskytne lékat. Budovani téchto schopnosti do aktualné dostupného
spottebitele technologie by byly mnohem néakladové efektivnéj§i nez ucelové zatizeni
a mnoho uzivatel by jiz bylo pohodIné s ovladanim téchto zafizeni. Hlasovi asistenti mohli
uzivatelim také Cist knihy a jiné dokumenty v dlouhém formatu. I kdyz stale zné&ji trochu
jako roboti, hlasové kvality hlasovych asistenti se rychle zlepsuji. Jakmile se zdokonali

natolik, aby nevychazely, kazda kniha mohla byt audioknihou.

3.7.1 Prekladace

Hlasovi asistenti maji také potencial prevratu v prekladu. Google nedavno oznamil
novou sadu sluchatek, ktera se sparuji s hlasovym asistentem pro hlasovy pieklad v realném
case. Uzivatelé spusti aplikaci tim, Zze pozadaji asistenta, aby jim pomohl mluvit jazykem.
Telefon uzivatele zachycuje zvuk, ktery druha strana predava, prenasi jej na prekladatelské
servery Google a prelozenou verzi prehrava ve sluchatku uzivatele. Kdyz uzivatel chce svou
fe¢ prelozen, stiskne tlacitko na sluchatku, které odesle zvuk na server, kde je prelozen
a predan posluchaci pomoci reproduktoru na sluchatku uzivatele. Prestoze je preklad
spolecnosti Google notoricky nachylny k chybam, zejména u lékarského nebo hovorového

jazyka, vysledky téméf okamzité by mély byt uzite¢né pro jednoduché konverzace. [51]

3.7.2 Knihovny

Hlasovi asistenti mohou byt uziteCni také pro propagaci a sprdvu knihoven.

K dispozici jsou jiz nastroje, které knithovnam umoziuji vytvaret dovednosti pro hlasové
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asistenty, ktefi seznamuji udalosti v knihovné v mistnich komunitnich kalendatich.
Kodovani dalSich funkci, které by ¢tenaiim umoznilo slySet hodiny a oznameni, obnovovat
jejich polozky, slyset, jaké nové polozky jsou k dispozici, nebo naplanovat konzultaci s
knihovnikem, by bylo relativné jednoduché. Vice slozité ukoly, jako je prohledavani
databazi a zadosti o meziknihovni vyptjcky, jsou pravdépodobné mimo rozsah nastroje,

ktery muze poskytovat zpétnou vazbu pouze hlasem. [52]

3.7.3 Pruvodci

Hlasové asistenty lze také snadno naprogramovat tak, aby fungovali jako virtudlni
privodci v mengich galerijnich nebo vystavnich prostorach. Ctenafi mohli pozadat asistenta,
aby jim fekl o vystav€, a asistent si mize preCist pripravené poznamky. Knihovny se
zaméfenim na technologie mozna budou chtit zvazit zaptjCeni téchto zafizeni a poskytnuti
zakladniho Skoleni, aby Ctenari mohli experimentovat s témito zafizenimi také ve svych

domovech.

4 Vlastni ireSeni

Jako zpuisob vlastniho feseni bylo zvoleno naprogramovani softwaru aplikace hlasového
asistenta v programovacim jazyce Python. Ndstroj na programovani v tomto jazyce byla

pouzita aplikace PyCharm, opatfena z webové stranky jetbrains.com.

4.1 Analyza a komparace reSeni

4.1.1 Uvod do FeSeni hlasovych asistenti

Navrhovani a implementace pfirozenych a intuitivnich zpasobl interakce je
primarnim vyzkumnym polem v doméné interakce clovék-pocitac. Systémy, které mohou
komunikovat s uzivatelem v jejich pfirozeném jazyce, jsou v soucasnosti intenzivné
zkoumany. Virtualni osobni asistenti jsou s pfichodem zafizeni a technologii jako Google
Home, Siri atd. stale popularnéjsi. Uzivatelé dokonCuji ukoly efektivnéji pomoci systému
mluveného dialogu prostfednictvim mluvené interakce. Také systémy mluveného dialogu
jsou tak zacleriovany do ruznych zafizeni, jako jsou chytré televizory, chytré telefony, v

automobilovém naviga¢nim systému. Dialogové systémy nebo konverza¢ni systémy mohou
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také podporovat §irokou skalu aplikaci nebo zatfizeni v obchodnich podnicich, vzdélavani,
statni sprave, zdravotnictvi a zabavé. V poslednich letech doslo k vyraznému nartstu
nasazeni a pouzivani hlasem ovladanych osobnich digitalnich asistenti. Béhem poslednich
desetileti byla nezbytna integrace zafizeni a technologii (tj. kombinace spravy dialogt
a syntézy textu na feC, porozuméni piirozenému jazyku, automatického rozpoznavani reci)
sttedem zajmu rozsahlého akademického a primyslového vyzkumu, ktery nakonec vyustil
v komer¢ni produkty, jako je Apple Siri, Google Home, Amazon Alexa a Microsoft Cortana.
Tyto produkty nejen ukazuji pokroky ¢i nové technologie, ale dokazou dovést koncept
umélého osobniho asistenta, tedy systému, ktery je schopen, alesponl do urcité miry rozumeét

a reagovat na mluvené vstupy.

Speech Spocken Language
C—— ~—=|Recognition | - Understanding m——
ﬁ (ASR) (SLU)
Dialog —= ~_ _
Manager
(DM) <= —| Database
i
e Text-To-Speech Natural Language

Synthesis(TTS) ~—| Generation(NLG)

Obrazek 5 Systém dialogti [54]

Neustaly pokrok a aktivity probihaly jak z technologického hlediska, tak i s ohledem
na podporované aplikaéni domény. Umeélé sluzby, které mohou zacit, pokracovat
a zvladnout slozité interakce s lidskymi partnery v jejich pfirozeném jazyce. Mnoho
spoleCnosti pouziva systémy mluveného dialogu k navrhu svého zatfizeni pro dialog nebo
spousténi takovych programi, jako je Cortana od spole¢nosti Microsoft, Siri spole¢nosti
Apple, Amazon Alexa a Google Assistant. SpoleCnosti pouzivaly ruzné pristupy
k navrhovani a zlepSovani svych dialogovych systémi. Google napiiklad vylepsil Google
Assistant pomoci metody DNN, ktera zvyraziiuje hlavni komponenty dialogovych systému
a nové architektury hlubokého uceni pouzivané pro tyto komponenty efektivné. Google
vyvinul virtualniho osobniho asistenta, Google Assistant pro mobilni zafizeni a zafizeni

pro chytrou domacnost. Na rozdil od Google Now se Asistent Google mize zapojit
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do obousmérnych konverzaci nebo v nich pracovat. Microsoft pouzil Microsoft Azure
Machine Learning Studio s dal§imi komponentami Azure ke zlepSeni a zefektivnéni
dialogového systému Cortana. Amazon poskytuje pokrocilé funkce hlubokého uceni
a pro prevod feci na text vyuziva sluzby automatického rozpoznavani feci a rozpoznavani
zaméru textu a také vyuziva porozumeéni pfirozenému jazyku pro vytvafeni vysoce
poutavych uzivatelskych zkuSenosti, jako jsou konverzacni interakce. pro vyvojare. Siri je
virtudlni asistentka s hlasové ovladanym rozhranim pfirozeného jazyka, ktera vyuziva
kontextové povédomi a sekvencni vyvozovani, aby pomohla uzivatelim iOS provadét
osobni tikoly nebo operace. Siri je program umélé inteligence sestavajici ze strojového ucent,
zpracovani pfirozeného jazyka a algoritmu vyhledavani na webu. Siri a tato technologie je
integrovana do zafizeni iPhone, iPod touch a iPad a do nového systému domaci automatizace
Home Kit spolecnosti Apple. Cortana je operacni systém, ktery je orientovanym hlasovym

asistentem dostupnym na zatizenich s Windows 10 a také na konzoli Xbox One. Cortana je

uzce spojena s produktivitou a jejimi aktivitami.

4.1.2 Vseobecna studie hlasovych asistentu

Nazev zafizeni | Siri Google Cortana Alexa
assistant
Operacni i0S 5, macOS sierra, | Android, Windows, i0OS, Fire OS,
systém tvOs, watchOS 108, KaiOS Android, i08S,
(jio Phone) Xbox OS Android
Platforma iPhone, iPad, Mac, Android, Windows 10, Amazon Echo,
Apple TV, Apple Google Home, | Windows 10 Fire TV, Fire
Watch, HomePod Android TV, mobile, Windows | HD, iOS,
Smart Phone 8.1, Android
Speakers, Harmon
Headphones, Kardon Invoke,
Small Microsoft
Speakers, Band 2, Microsoft
Headphones, Band,
Small Android, Xbox
Displays, One, Skype, 10S,
Cyanogens
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Google Allo, OS,Windows
i0S Mixed Reality,
Amazon Alexa
Dostupné anglictina, arabstina, | anglictina, anglictina, anglictina,
jazyky ¢instina, danstina, hindstina, Cinstina, némcina,
holandstina, finstina, | holandstina, francouzstina, japonstina
francouzstina, francouzstina, | némcina, italStina,
némcina, hebrejstina, | némcina, japonstina,
italStina, japonstina, | italStina, portugalstina,
korejstina, japonstina, Span¢lstina
malajStina, norStina, | korejstina,
portugalstina, portugalstina,
rustina, Spanélstina, Span¢lstina
Svédstina, thaiStina,
turectina
Typ zafizeni Inteligentni osobni Inteligentni Inteligentn{ Inteligentn{
asistent osobn{ asistent | osobni asistent osobn{ asistent,
cloudovd
hlasova sluzba

Tabulka 1 VSeobecna analyza hlasovych asistentd

4.1.3 Komparace mezi hlasovymi asistenty

Asistent Hlasova zarizeni Piednosti

Amazon Alexa Amazon Echo Dot (druha Vylepseny zvuk Dolby,

generace), Amazon 2,5palcovy displej, hudba pro
Echo, Amazon vice mistnosti, zesilovace tfidy
Echo plus, Amazon Echo D,

spot, Sonos one, vlastni ovladace, videohovory

Amazon echo show

Microsoft Cortana Harmon 360stuptiovy zvuk
Kardon Zvuk, moznost propojeni
Invoke s aplikaci Skype
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Integrace s ostatnimi zafizenimi

Hlasova technologie vzdileného

pole
Apple Siri Apple HomePod Automatické ladéni hudby,
360stupriovy zvuk, sedm
vySkovych reproduktort,
Airplay 2 pro poslech ve vice
mistnostech
Google assistant Google Home Max, Streamovani Chromecastu,
Google home, individudlni rozpozndvani hlasu,
Google Home Mini, google translate, Dudln{
Sony LF-S50G, 4,5palcové basové reproduktory,
JBK vlastni vy§kové reproduktory,

chytrd optimalizace zvukové
mistnosti, optimalizace vzddlené
mistnosti, hlasové ovladani
vzdaleného pole, bezdratové
pfipojeni s vice reproduktory
parovani, 360stupiiovy zvuk,
ovladéni gesty, odolny proti
stikajici vod¢, zobrazeni hodin,
vydrz baterie 10 hodin, vystup
50 W

Tabulka 2 Komparace feseni

4.1.4 Omezeni a budouci moznosti vyuziti

Virtualni asistent

Omezeni

Budouci moznosti

Apple Siri

Siri nefunguje se slabymi
mobilnimi  sluzbami.  Pro
interakci cloudového serveru
vyZaduje silné mobilni
pfipojeni. Nizkd mobilni sit
generuje omezeni ve

funk¢nosti Siri. Rozumi, pouze

V dnesni dob¢ se vice vyuZivaji digitalni
technologie. Pokud bude Siri schopna
ziskat a vyuzivat digitalni technologie,

ma Siri velkou budoucnost.
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pokud mluvite piesnc.
Jazykové problémy mohou
znamenat potize rozpoznédni
hlasu pfi zadavani pozadavki a
instrukci. Siri neovlddd prvky

zébavy.

Microsoft Cortana

V jednu chvili miZze Cortanu
pouzivat pouze jedna osoba.

Pouze ,Hey Cortana™ se
pouziva ve formé¢ klicového
slova. Kdyz Cortana zacdina
odemknutim obrazovky,
provadi pouze omezené tkoly,
ne vSechny mozné, protoze
zachovdvd soukromi. Vice
kompatibilni s Windows, nema
prili§ kompatibilitu ohledné
platformy pouzivané vyvojafi
aplikaci a péci o uzivatele.
Pristup k systtmu i0S a
Android je slozity. Cortana
neovldda

psani  textovych

zprév, volani a psani poznamek

Cortana by méla piijit s lepSimi
hlasovymi schopnostmi, vyss§i rychlosti
vyhleddvani a dostupnosti ve vice
svétovych jazycich. Cortana by mgéla
automaticky sdélit, kdy se pocitac pokazil
nebo byl infikovdn virem. Cortana by
m¢la byt schopna se spojit se socialnimi

ucty, aby ziskala informace o pratelich.

Amazon Alexa

Alexa nerozumi vicendsobné
vyslovnosti. Pridanim dat s
vice akcenty anglictiny lze
tento problém vyfesit, 1 kdyz
ukladani tak velkého mnozstvi
dat je také problém. Mnoho
hlasovych profili neni pro

vyvojare k dispozici.

Alexa by m¢la k feSeni svych problému a
problémi s ulozistém pouzit koncept Big

Data.

Google Assistant

Google umoziuje provozovat
vice uctu soucasné, a proto je
méné  zabezpeCen.  Asistent
Google provadi n¢kolik ukolu

jedinym hlasovym pfikazem.

Funkce Al v asistentovi Google mu
umozni uchovavat data tykajici se
chovani, preferenci a voleb uzivatele a
pomahat uzivatelim s kaZzdodennimi

ukoly, at’ uz jde o pfipravu do prace nebo
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Google assistant neovlada | spravu domadcich praci v pfipad¢ chytrych

psani pozndmek. domécnosti.

Tabulka 3 Omezeni a pohled na budoucnost

4.1.5 Zavér analyzy a komparace reSeni

Google a Siri si vedly nejlépe v planovani a organizovani ukoll. Alexa si nejlépe vedla
v online nakupovani. Cortana je svou povahou adaptivni. Asistent Google pouziva Google
jako vyhledavac, ktery je lidrem vsSech vyhledavach. Asistent Google je tedy nejlepsi
hlasovy asistent z porovnavanych asistentti. Nicméné, jeho vlastnosti a dovednosti maji také
své urCité softwarové mezery a nedostatky, a proto byl autorem navrhnut a pilotné
implementovan vlastni hlasovy asistent, kde budou napriklad vyfeSeny tyto nedostatky:

e Vyhledavani pouze jednim vyhledavacem

e Psani textovych zprav

e Volini

e Psani pozndmek

e Zaibava

4.2 Navrh aplikace

Hlavnim ucelem hlasové aplikace je vytvofit rozhrani mezi pocitaem fizenou aplikaci
a uzivatelem, ktery komunikuje hlasem. Je potieba urcit jednotlivé parametry pro navrh
interaktivniho hlasového rozhrani, které zaruci, aby aplikace byla uzivatelsky pfijemna,
prehledna, byla pfinosna pro uzivatele a snadno se ovladala a uméla zakladni prvky pro chod
chytré domécnosti.

Je potieba vybrat kvalitni rozpoznavaci systém, ktery bude zvolen pro rozpoznavani
promluvy, tj. pfesnost rozpoznavani slov by méla byt co nejvyssi, aby se dialog neprotahovat
zbytecnymi chybami v nerozpoznanych promluvach uzivateli. Dale je nutné rozliSovat pro
jakou kategorie lidi a komunikac¢ni oblast témat (typy uloh) je navrh tvotfen. Pokud se jedna
o zkusSené uzivatele hlasovych dialogovych systému, neni tieba vkladat Casté napovédy.

V opacném pripadé se napoveédy vlozi tak, aby se s interaktivnim rozhranim a hlasovym
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dialogovym systémem naucil nezkuSeny, ¢i mén€ zkuSeny uzivatel a nedochazelo
ke Spatnym promluvam, které rozpoznavaci systém neni schopen rozpoznat. Tim je
zabranéno nezadoucimu prodluzovani dialogu. U tvorby interaktivniho rozhrani také zalezi
na oblasti (typu tlohy), kde bude vyuzivana. V soucasné dobé neni mozné vytvofit aplikaci,
kterd by pomoci hlasového digitdlniho systému mohla ovlidat vice oblasti najednou.

S parametrem kategorie lidi souvisi dal§i parametr pro navrh a tim je design aplikace.
V pfiipadé€ tvorby rozhrani pro kategorii lidi ve véku mladych déti a mladistvych je nutné,
aby aplikace uzivatele do urcité miry zaujala (barevny vzhled, animované obrazky apod.)
a byla uzivatelsky pfijemna. Vysledkem pfi navrhu interaktivniho hlasového rozhrani by

meéla byt spokojenost potencialniho uzivatele s pohodlim a snadnosti obsluhy aplikace.

4.2.1 Béhové prostredi

Pro behové prostredi aplikace byl vybran programovaci jazyk Python. Tento
programovaci jazyk je high-level, objektové orientovany a interpretovany jazyk, ktery
umoziiuje dynamické typovani. Diky tomu, Ze je tento programovaci jazyk open source,
disponuje velikou Skalou distribuci, podporou ruznych platforem a velkym mnozstvi
dodate¢nych balicka k raznému pouziti. V tomto pripadé se bude jednat o balicky vhodné
k pouziti implementace aplikace hlasového asistenta. Dale také disponuje jednoduchou
a snadno Citelnou syntaxi. Vzhledem k témto vlastnostem, umoziuje rychly vyvoj aplikaci.

Samotny vyvoj aplikace byl rozdélen do nékolika nezavislych casti — fazi, které byly

po jejich dokonceni vzdy alespori Caste¢né otestovany.

4.2.2 1. Faze vyvoje

V prvni fdzi vyvoje byla autorem provedena mens$i analyza navrhu uzivatelského

rozhrani pro hlasové asistenty.

e Uzivatelsky vyzkum — O faktu, ze uzivatel dokonci akci s hlasovym asistentem,
mohou rozhodovat drobné detaily a znalosti jeho potieb, které jsou nejlepsi prevenci,
jak uzivatele nedoradit od dalSiho pouzivani asisten¢nich programi. Je dualezité se
zaméfit na vyjadfovaci zpusoby cilové skupiny a pouzivany zpusob komunikace

nasledné pretvorit v komunikac¢ni manual, ktery bude vyuzit pii tvorbé dialoga.
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Nasimulovani nejpravdépodobnéjsich situaci — Pouzivani hlasovych asistent ma sva
specifika. Daji se predpokladat situace, kdy uzivatel pouziva ovladani hlasem Castéji,
napf. pfi fizeni dopravniho prostiedku, kdy uzivatel pouhou jednou vétou ,,play some
music spusti hudbu, misto komplikovaného manualniho — a v pfipad€ fizeni
dopravniho prostfedku nebezpe¢ného vyhledavani.

Predpfipravit jednoduché dialogy — Pfi psani dialogt je dilezitym faktorem cas, ¢im
déle bude operace trvat, tim horsi bude dojem z celé akce. Zdlouhavé procesy mohou
uplné odradit od dal§iho uzivani.

Pocitat s lidskou chybou — Dilezité je pocitat s nestandardnimi situacemi kdy se
uzivatel bude vyjadiovat jinak nez spisovné, proto je dualezité zahrnout slangova

slova do navrhu.

4.2.3 2. Faze vyvoje

V druhé fazi vyvoje byly pfidany do programovaci aplikace PyCharm nize uvedené

rozsifujici balicky. Odstavec obsahuje popis jednotlivych dodateénych modulti a nasledné

kod, ktery je tieba vypsat do terminalu aplikace, aby byl poté nasledné mozny import vS§ech

potiebnych moduli.

Speech Recognition - balicek umozni aplikaci rozpoznat hlas a fe¢ a reagovat
na tyto podnéty.

pip install speechRecognition

Pyttsx3 - pyttsx3 obsahuje knihovnu pro prevod textu na fec, kterd funguje v off-
line rezimu na rozdil od alternativnich knihoven a je kompatibilni jak s nejnovéjsi,
tak 1 se starsi verzi Pythonu.

pip install pyttsx3

Pywhatkit - instalaci tohoto balicku bude zajisténo lepsi ovladani pti vyhledavani
v internetovém prohlizeci.

pip install pywhatkit

Wikipedia - Wikipedia je knihovna Pythonu, ktera usnadriuje pfistup k datim
z Wikipedie a jejich analyzu.

pip install wikipedia
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Pyjokes - na pozadani fekne uzivateli vtip, tento bali¢ek neslouzi pfimo pro uzivani
hlasového asistenta jako pomocnika v rizném sméru, ale spiSe pro odlehceni
a zdbavu.

pip install pyjokes

Twilio — Twilio je rozhrani pro API, které je pouzivano pro komunikaci, jako jsou
telefonni hovory, zpravy a dvou faktorové ovérovani.

pip install twilio

Wolframalpha — Wolfram Aplha je API, které dokaze vypocitat odpovédi
na expertni urovni pomoci algoritma, znalostni baze a technologie Al

pip install wolframalpha

Winshell — Modul winshell je lehkym obalem funkci prosttedi Windows. Zahrnuje
pohodiné funkce pro pfistup ke specialnim slozkam, pro pouziti funkce kopirovani,
pfejmenovani a mazani soubora shellu a urcitou podporu pro strukturované uloziste.

pip install winshell

Neékteré pouzité balicky jiz jsou soucasti nainstalované aplikace Python, a proto nebylo

nutné je instalovat. Jedna se predevsim o tyto dopliiky:

4.2.4

Subprocess — Tento modul je pouzivan pro ziskani podrobnosti o podprocesu
systému, které se pouzivaji v riznych ptikazech, napf. Shutdown nebo Sleep.
Tkinter — Tkinter je de-facto standardni balicek GUI, ktery je objektové orientovany.
Web browser — Modul webového prohlizeCe je pohodiny ovlada¢ webového
prohlizece. Poskytuje rozhrani na vysoké urovni, které umoziiuje uzivatelim
zobrazovat dokumenty zalozené na webu. webovy prohlize¢ 1ze také pouzit jako
ndstroj CLI.

Datetime — Modul Datetime v Pythonu poskytuje tfidy pro préaci s datem a Casem.

Tyto tridy poskytuji fadu funkci pro praci s daty, ¢asy a asovymi intervaly.

3. Faze vyvoje

Tteti faze vyvoje byla zaméfena na importovani nainstalovanych rozsitujicich

balickll a na naprogramovani zakladnich dovednosti hlasového asistenta, kterymi jsou:

Rozpoznani feci

Vyhleddvéni informaci
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e Ovladani zdkladnich funkci na spusténém zatizeni
e Pouzivani nainstalovanych aplikaci

e QOvladat hovory a spravovat zpravy

e Pouzivat navigaci a ur€ovani polohy

e Ovladani ¢asovych nastroju napt. budik

4.3 Implementace aplikace

Strategie implementace aplikace hlasového asistenta byla realizovdna v prostiedi
PyCharm Community Edition 221.4165.171 s Python verzi 3.10.2. V soucasné dobé se jedna
o jeden z nejpouzivanéjSich programovacich jazykt. ProtoZe autorova vlastni zkuSenost
s programovacim jazykem v zacatku vytvareni bakalafské prace nebyla velka, bylo
postupovano od studii daného jazyku, jeho struktury, zapisu, ptes vytvareni mensich lehCich
aplikaci, které by bylo mozné vyuzit pro vlozeni do samotné aplikace az po samotné

programovani navrzené aplikace.
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4.3.1 Import knihoven a nastaveni enginu aplikace

@ main.py

Obrazek 6 Import knihoven
Knihovny jsou importovéany jak z nainstalovanych, tak z predinstalovanych modult.
Jednoduse se mohou nékteré importované soubory pridat nebo odstranit. Z nékterych
modula byly naistalovany jesté tzv. podmoduly. Z urlib.request byl naimportovin
urlopen, ktery slouzi pro zpracovani a nacitani URL adres pomoci riznych protokold.
Modul Client, ziskany z twilio. rest zajiStuje lepsi komunikaci pfi hovorech a posilani

Zprav.

Obrézek 7 Nastaveni enginu aplikace

Engine pro aplikaci byl nastaven na Pyttsx3, ktery se pouziva pro pievod textu

na feC v Pythonu a sapi5 je rozhrani platformy Microsoft fecové aplikace, které je
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pouzivano pro funkci pfevodu textu na fe¢. Hlasové ID muze byt zménéno na ,0“ pro
muzsky hlas, v tomto ptipadé byl pouzit zensky hlas pro veskery pievod textu na fec, tedy

D 1“

4.3.2 Vytvoreni hlasového asistenta

Isername() :

shutil.get_terminal_si

Obrazek 8 Vytvoreni hlasového asistenta cast 1
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takeCommand

Obrazek 9 Vytvoreni hlasového asistenta ¢ast 2

Asistent je vytvoren podle navrhu aplikace, v némz byly zohlednény vSechny aspekty
spravné komunikace mezi uzivatelem a pocitacem tak, aby komunikace probihala naprosto
bezproblémové.

V Pythonu je funkce definovana pomoci klicového slova def. Pomoci tohoto slova
byly nastaven zdkladni funkce asistenta, jakymi jsou:

e wishMe - funkce je nastavena na poznani aktualniho Casu a podle toho zvoli
spravny pozdrav
e username — uzivatel si nastavi své ,uzivatelské jméno”, kterym bude

asistentem oslovovan
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e takeCommand — spusti ziskni pfikazu a zahaji jeho vyfizovani a zaslani
zpétné vazby uzivateli

e sendEmail - tato funkce byla zamérné vybrana na ukézku, jelikoz
aby fungovala, je zapotfebi nastavit v G-mailu nizkou urover zabezpeceni,

v

pii vyssi urovni to Google poklada za moznost nabourani do schranky.

4.3.3 Nastaveni hlavnich funkci

Nastaveni hlavnich funkci bylo vytvoreno z poznatkt ziskanych v teoretické Casti
prace. Jelikoz hlasovi asistenti disponuji velkou fadou funkci a moznosti, pro pilotni

implementaci byly pro ukazku vybrany jedny z béznych funkci.

Obrazek 10 Ukazka nastaveni hlavnich funkci ¢ast 1
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Obrazek 11 Ukazka nastaveni hlavnich funkci ¢ast 2

Obrazek 12 Ukazka nastaveni hlavnich funkci ¢ast 3

Vsechny piikazy, které uzivatel zadal asistentovi ke zpracovani jsou ulozZeny
v ,,query“ a konvertovany do tzv. lower case pro snazsi porozumeéni prikazu.

Funkce weather, kterd je jedna z nejkomplexnéjsich ukazkovych funkci, vyuziva
vyhledava¢ Google pro otevieni webové stranky s pocasim, aby ziskala API dané webové

stranky a mohla tak ukazat pozadovana data o pocasi ve vybrané lokalité
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4.3.4 Vyfreseni zjisténych nedostatku a moznych hrozeb
Pii analyze a komparaci feSeni nejpouzivanéjSich hlasovych asistenti byly zjistény
nedostatky, naptiklad:

e Psani pozndmek

e Textové zpravy a hovory

e Zaibava

.strftime(

Obrazek 13 VyteSeni nedostatku — pozndmky

Jako jeden z nedostatki bylo zjisténo psani poznamek, a to hned u dvou
komparovanych asistenti — Google assistant a Cortana. Pro vyfeseni tohoto nedostatku
byla naprogramovana vyse uvedena funkce write a note, ktera vytvori v zafizeni

textovy dokument.
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Obrazek 14 Vyteseni nedostatku — Textové zpravy a hovory

Dalsim zjisténym nedostatkem bylo zasilani textovych zprava provadéni hovort.
Tato funkce funguje pomoci dodatecného modulu Twilio. Aby bylo mozné tuto funkci

vyuzivat, je potfeba si vytvortit ucet na sluzbé Twilio.

Obrazek 15 Vyfeseni nedostatku — Zabava

Tento nedostatek slouzi spise jako rozsifujici funkce nez funkce potfebna
pro usnadnéni prace uzivatele, nicméné byl tento nedostatek zaznamenan u asistenta Siri

a jak jiz bylo zminéno, jedna se pouze o mensi dopln¢ek.
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V posledni fad€ se autor vénoval bezpecnostnim funkcim, které mohou ochranit nase
soukromi a zamezit tak odposlouchavani bézné konverzace, které neni urena piimo
asistentovi. Néktefi asistenti totiz po interakci s ¢lovekem a splnéni jeho pozadavk ziistavaji
stale aktivni a mohou poslouchat a ukladat konverzace mezi ostatnimi ¢leny domécnosti.
Aby se zamezilo témto hrozbam, byly v aplikaci nastaveny funkce pro vypnuti, odhlaSeni

ze systému, ¢i1 piimo funkce pro zastaveni poslouchani asistentem.

Obrazek 16 Moznosti pro zabezpeceni
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S Vysledky a diskuse

5.1 Vysledky

Vyvinuta aplikace pro pouzivani v hlasové ovladanych zafizeni je vysledkem této
prace. Aplikace je vyvinuta tak, aby spliiovala veskera kritéria, ktera uzivatel ocekava
od hlasové ovladaného zatizeni. Aplikace je jednoducha a velice pfivétiva, aby i1 uzivatelé,
kteti se doposud nesetkali s hlasoveé ovladacimi prvky ¢i jinymi zafizenimi usnadfiujici praci
jako jsou napftiklad chatboti.

Aplikace je vyvinuta nejen pro pouzivani hlasovych asistenti v domacnostech, ale
1 pro pouzivani v mobilnich a jim podobnych zafizeni. Aplikaci je samoziejmeé mozné dale
rozsifovat o dal§i funkce, je ale potieba nejprve zjistit, jestli pozadované funkce je mozné
implementovat v programovacim jazyce Python a béhovém prostiedi PyCharm. S dpravami

1ze tuto aplikaci pouzit pro handicapované uzivatele a usnadnit jim tak kazdodenni zivot.

5.2 Diskuse

V soucasné dobé je k dispozici velké mnozstvi hlasovych asistentt, ty nejrozsifenéjsi a
nejznaméjsi byly analyzovany v praktické ¢asti prace. Pii vyvoji aplikace byly pouzity jiz
existujici doplitkové moduly a balicky obsazené v béhovém prostiedi. Je to velice pohodlna
a efektivni cesta, jak dosdhnout lehciho a rychlejsiho vysledku vyvoje. Software obsazen
v elektronickych zafizeni pro ovladani hlasem jsou pfevazné zatim urceny pouze pro jakou-
si interakci mezi uzivatelem a zafizenim a slouzi k usnadnéni kazdodennich ¢innosti. Ne
vSichni asistenti vSak umi to samé, existuji asistenti specialné€ pro chytrou domacnost, kde
pfevazuje ovladani prvka jako jsou svétla, vytapéni ¢i ovladani chytrych pfistroju

v doméacnosti.
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6 Zavér

Slozitost a presnost technologie rozpoznavani hlasu a softwaru hlasovych asistentd
v poslednich n€kolika letech exponencialné vzrostla. V soucasnosti dostupné produkty
hlasovych asistenti od spoleCnosti Apple, Amazon, Google a Microsoft umoziuji
uzivatelim klast otazky a zadavat ptikazy pocitatim v ptirozeném jazyce. Tato technologie
muze mit v budoucnu mnoho wvyuziti, od automatizace domacnosti pies preklady
az po spoleCnost a podporu starSich lidi. V soucasnosti dostupné produkty hlasovych
asistentd vSak maji také né€kolik problémt. NeZz se hlasovi asistenti zaCnou pouzivat
k ¢emukoli, co vyzaduje ochranu soukromi a bezpeCnost, bude tieba zlepSit kontrolu
soukromi a zabezpeceni. duvernost.

V prvni Casti prace byl popsan princip hlasovych asistentt, jejich dovednosti
a moznosti vyuziti nejen v chytré domacnosti. Jednim z dil¢ich cilt prace bylo vypracovani
prehledu trhu s hlasovymi asistenty, kde se autor vénoval v§eobecnému prehledu trhu a jeho
mistem mezi uzivateli a firmami. Rast trhu bude velice zajimavé sledovat, jelikoz i malé
firmy zacinaji vytvaret své hlasové asistenty a chat boty, a tak se mize stat, ze nektera
z té€chto firem mize v budoucnu konkurovat velkym gigantim na trhu jako je Google
¢1 Apple, nebo je dokonce nahradit. Poznatky z teoretické ¢asti byly aplikovany ve vlastnim
feSeni praktické casti.

Hlavnim cilem vlastniho feSeni prace byla analyza a komparaci feSeni s pilotni
implementaci aplikace hlasového asistenta, kde byly autorem vyfeseny nedostatky zji§téné
analyzou feSeni. Komparace jednotlivych asistentd prob€hla mezi nejznaméj$imi zastupci
domacich hlasovych asistentti. Pilotni implementace aplikace probihala ve 2 fazich: navrh
aplikace, kde se autor zaméfil na béhové prostiedi a na zkuSenosti uzivateld hlasovych
asistentu s jejich pouzivanim pro vyhnuti se chyb pfi komunikaci mezi obéma subjekty, a
samotna implementace, kde autor vyfeSil nedostatky jednotlivych asistenti zjisténé
srovnavaci analyzou.

Hlasovi asistenti se neustale vyvijeji a téméf kazdy mésic vychazi zprava o novych
funkcich, které vylepSuji moznosti asistenta. Je to stale nova technologie a ani zahrani¢ni
odbornici nemaji vSe otestovano na 100 %. A sekce jako optimalizace hlasového
vyhledavani stale Cekaji na dalsi informace. Je docela prekvapivé, ze na urovni adopce

asistenta nezustavaji vSechny pouzitelné ¢asti neprozkoumané.
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